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本 书 以 欧姆 龙 公 司 的 CP1H 系列 可 编程 序 控制 器 (PLC) 为 对 象 ， 详 细 
介绍 了 CP1H 的 硬件 结构 、 扩 展 方 式 ; 指令 系统 、 编 程 软件 CX-Programmer 




































































的 使 用 方法 ， 程 序 设计 与 调试 方法 ， 以 及 PLC 应 用 系统 设计 方法 和 典型 案 
例 。 本 书 的 案例 内 容 涵盖 了 逻辑 控制 、 顺 序 控制 、 过 程控 制 、 运 动 控制 及 串 


























行 通信 等 新 技术 的 应 用 。 
本 书包 含 了 CP1H 的 编程 手册 和 操作 手册 的 主要 内 容 ,与 本 书 配套 的 月 

















户 手 册 和 例 程 ， 可 在 机 械 工业 出 版 社 的 网 站 (www.cmpbook.com) 上 下 载 ， 








为 了 配合 教学 , 本 书 还 配 有 电子 教案 和 全 程 教 学 视频 , 读者 可 进入 以 下 网 站 
www.buu.edu.cn， 在 “教育 教学 ”下 的 “网 络 课堂 ”中 观看 。 


























本 书 可 作为 大 专 院 校 自 动 化 相关 专业 教材 和 “可 编程 序 控制 系统 设计 























师 ” 职 业 培 训 教材 ， 也 可 供 工程 技术 人 员 目 学 使 用 ， 对 欧姆 龙 CP1 系列 的 有 
户 也 有 很 大 的 参考 价值 。 
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2 一 
膨 i 


可 编程 序 控制 器 (PLC) 是 综合 了 计算 机 技术 、 自 动 化 控制 技术 和 通信 技术 的 一 种 新 型 、 
通用 的 自动 控制 装置 。 它 具有 功能 强 、 可 靠 性 高 、 操 作 灵活 、 编 程 简便 以 及 适合 于 工业 环境 
等 一 系列 优点 ， 已 在 工业 上 自动化、 过 程控 制 、 机 电 一 体 化 、 传 统 产业 技术 改造 等 方面 被 广泛 
应 用 ， 并 已 成 为 现代 工业 控制 的 三 大 支柱 之 一 。 

欧姆 龙 公司 推出 的 小 型 机 CP1 系列 PLC， 是 一 知性 价 比 高 、 功 能 完备 、 极 具 竞 争 优 势 的 
通用 可 编程 序 控制 器 。 其 特点 是 结构 紧凑 ， 集 开关 量 控制 、 模 拟 量 控制 、 高 速 计数 与 脉冲 输 
出 等 功能 于 一 身 ， 指 令 丰 富 ， 引 用 功能 块 的 编程 方式 使 编程 变 得 更 加 简便 。 为 了 帮助 广大 读 
者 更 好 地 了 解 该 系统 的 技术 亮点 ， 本 着 深入 浅 出 、 吻 学 易 用 的 原则 ， 编 者 以 欧姆 龙 CP1 系列 
PLC 为 参照 机 型 ， 引 用 了 经 典 实 例 ， 结 合 系 统 知 识 编 写 了 本 书 。 

在 编写 过 程 中 , 编者 力求 做 到 将 理论 要 点 贯 罕 于 实例 之 中 ， 实 现 理 论 与 实践 的 紧密 结合 ， 
所 选 案例 从 简 至 繁 ， 循 序 渐进 ， 逐 层 深 入 。 其 中 的 综合 实例 对 工程 实践 具有 较 好 的 参考 价值 。 

本 书 由 霍 畦 主编 ， 并 负责 全 书 统 稿 和 定稿 。 何 英 、 李 志 娟 、 攀 晓 兵 、 王 卓 、 马 永 华 、 陈 
患 荣 、 谢 飞 、 宋 娟 、 张 琪 、 王 丰 周 、 陈 静 等 参加 了 编写 工作 。 本 书 在 编写 过 程 中 ， 得 到 了 网 
姆 龙 自 动 化 (中国) 有 限 公 司 的 大 力 文 持 ， 在 此 一 并 衷心 感谢 。 

与 本 书 配套 的 教学 用 电子 教案 、 例 程 ， 以 及 操作 手册 、 编 程 手册 等 技术 资料 可 以 登录 机 
械 工 业 出 版 社 的 网 站 〈www.cmpbook.com) 获取 。 此 外 ， 读 者 可 以 登录 北京 联合 大 学 网 站 

(www.buu.edu.cn) ， 在 “教育 教学 ”下 的 “网 络 学 党 ”中 观看 与 本 书 所 配套 的 北京 市 级 精 
品 课程 “可 编程 序 控制 器 ”的 全 程 教学 录像 。 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 错漏 之 处 难免 ， 奶 请 广大 读者 批评 指正 。 
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第 1 午 可 编程 序 控制 带 基 础 


可 编程 序 控制 器 《以 下 简称 PLC〉 是 计算 机 技术 与 继电器 逻辑 控制 概念 相 结合 的 一 种 新 
型 控制 器 ， 它 是 以 微 处 理 机 为 核心 ， 用 作 数 字 控 制 的 专用 计算 机 。 随 独 微 电 子 技术 、 计 算 机 技 
本 的 发 展 和 数据 通信 技术 的 进步 ， 可 编程 序 控制 器 已 经 逐渐 发 展 成 为 功能 完备 的 目 动 化 系统 。 


1.1 可 编程 序 控制 器 的 基本 概念 


从 20 世纪 20 年 代 起 ， 人 们 用 导线 把 各 种 继电器 、 定 时 器 、 接 触 器 及 其 触 点 按 一 定 的 逻 
辑 关 系 连 接 起 来 组 成 控制 系统 ， 控 制 各 种 生产 机 械 ， 这 就 是 我 们 所 熟悉 的 传统 的 继 电 接 触 器 
控制 。 由 于 它 结构 简单 易 懂 ， 使 用 方便 ， 价 格 低廉 ， 在 一 定 的 范围 内 能 满足 控制 要 求 ， 因 此 
在 工业 控制 领域 中 得 到 了 广泛 应 用 ， 并 一 度 占据 主导 地 位 。 但 是 ， 这 种 继 电 接 触 器 控制 系统 
具有 明显 的 缺点 ， 即 设备 体积 大 ， 动 作 速度 慢 ， 功 能 单一 ， 仅 能 做 简单 的 控制 ， 特 别 是 采用 
硬 连 线 逻 辑 ， 接 线 复 杂 ， 一 旦 生产 工艺 或 对 象 变动 时 ， 原 有 接线 和 控制 盘 〈 柜 ) 就 需要 更 换 ， 
所 以 这 种 系统 的 通用 性 和 灵活 性 较 差 ， 不 利于 产品 的 更 新 换代 。 

20 世纪 60 年 代 ， 由 于 小 型 计算 机 的 出 现 和 大 规模 生产 以 及 多 机 群 控 技术 的 发 展 ， 人 们 
曾 试 图 用 小 型 计算 机 实现 工业 控制 的 要 求 ， 但 由 于 价格 高 、 输 入 /输出 电路 不 匹配 ， 以 及 编程 
技术 复杂 等 因素 导致 小 型 计算 机 未 能 得 到 推广 。 

20 世纪 60 年 代 末 期 美国 汽车 制造 业 竞 争 激烈 ， 如 果 在 每 次 汽车 改 型 或 改变 工艺 流程 
时 不 改动 原 有 继电器 柜 内 的 接线 ， 就 可 以 降低 成 本 ， 缩 短 新 产品 的 开发 周期 。1968 年 ， 美 国 
通用 汽车 公司 提出 了 开发 新 型 逻辑 顺序 控制 装置 以 取代 继 电 控 制 盘 的 设想 , 为 此 发 布 了 10 项 
招标 指标 ， 其 主要 内 容 如 下 : 

1) 编程 简单 ， 可 在 现场 修改 程序 。 

2) 维护 方便 ， 最 好 是 插件 式 。 

3) 可 靠 性 高 于 继电器 控制 柜 。 

4) 体积 小 于 继电器 控制 柜 ， 能 耗 较 低 。 

5) 可 将 数据 直接 上 传 到 管理 计算 机 ， 便 于 监视 系统 运行 状态 。 

6) 在 成 本 上 可 与 继电器 控制 相 竞 争 ， 即 有 较 高 的 性 能 价格 比 。 

7) 输入 开关 量 可 以 是 交流 115V 电压 信号 (美国 电网 电压 110V)。 

8) 输出 的 驱动 信号 为 交流 115V、2A 以 上 容量 ， 能 直接 驱动 电磁 阀 线圈 。 

9) 具有 灵活 的 扩展 能 力 。 在 扩展 时 ， 只 需 在 原 系 统 上 做 很 小 变更 即 可 达到 最 大 配置 。 

10) 用 户 程 序 存储 器 容量 至 少 在 4KB 以 上 (适应 当时 汽车 装配 过 程 的 要 求 )。 

以 上 10 项 指标 的 核心 要 求 是 采用 软 布线 (编程) 方式 取代 继电器 控制 的 硬 接线 方式 ， 实 
现 大 规模 生产 线 的 流程 控制 。 

1969 年 ， 美国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 出 世界 上 第 一 台 PLC 一 一 PDP-14， 在 美国 通用 
汽车 装配 线 上 试用 ， 这 是 工业 控制 装置 中 少数 几 种 完全 按照 用 户 要 求 而 开发 的 产品 ， 它 一 问 
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世 即 获得 了 巨大 成 功 。 此 后 ， 这 项 新 技术 得 到 迅速 推广 ， 美国 的 Modicon 公司 推出 了 同名 
的 084 控制 器 ;1971 年 , 日 本 从 美国 引进 了 这 项 新 技术 ， 很 快 研制 出 了 其 第 一 台 PLC 
DSC-8; 1973 年 ， 西 欧 国家 的 第 一 台 PLC 也 研制 成 功 ， 我 国 从 1974 年 开始 仿制 美国 的 
第 二 代 PLC，1977 年 研制 出 第 一 台 具 有 实用 价值 的 PLC。 

可 编程 序 控制 器 (Programmable Controller〉 是 以 微 处 理 器 或 单片机 为 核心 的 一 种 工业 控 
制 专用 微机 ， 国 外 文献 简称 为 PC。 但 是 ， 在 国内 PC 通常 指 的 是 个 人 计算 机 〈 了 Personal 
Computer)， 因 此 国内 目前 仍 治 用 PLC (Programmable Logic Controller) 的 旧称 。 本 书 也 将 使 
用 PLC 的 简称 。 

美国 国际 电工 委员 会 (IEC) 在 1987 年 颁布 的 《可 编程 序 控制 器 标准 》( 第 3 版 ) 中 对 可 
编程 序 控制 器 作出 如 下 定义 : 可 编程 序 控 制 器 是 一 类 专门 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 数字 
式 电子 系统 。 它 采用 了 可 编程 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 
计数 和 算术 运算 等 功能 的 面向 用 户 的 指令 ， 并 通过 数字 式 或 模拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 
类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 相关 外 部 设备 ， 都 应 按照 易于 与 工业 控制 系统 
连 成 一 个 整体 ， 易 于 扩展 其 功能 的 原则 而 设计 。 

纵 观 PLC 控制 功能 的 拓展 ， 其 历程 大 致 经历 了 以 下 4 个 阶段 。 

第 一 阶段 ， 从 第 一 台 PLC 诞生 到 20 世纪 70 年 代 中 期 ， 是 PLC 的 崛起 阶段 。PLC 首先 
在 汽车 工业 获得 大 量 应 用 ， 继 而 在 其 他 产业 部 门 也 开始 应 用 。 由 于 大 规模 集成 电路 的 出 现 ， 
采用 8 位 微 处 理 器 芯片 作为 CPU, 推动 了 PLC 技术 的 飞跃 。 这 一 阶段 的 产品 主要 用 于 逻辑 运 
算 和 定时 、 计 数 运 算 ， 控 制 功能 比较 简单 。 

第 二 阶段 ， 从 20 世纪 70 年 代 中 期 到 70 年 代 末 期 ， 是 PLC 的 成 熟 阶段 。 由 于 超大 规模 
集成 电路 的 出 现 ，16 位 微 处 理 器 和 5$1 单片机 相继 问世 ， 使 PLC 向 大 规模 、 高 速度 、 高 性 能 
方向 发 展 。 这 一 阶段 产品 的 功能 扩展 到 数据 传送 、 比 较 和 运算 、 模 拟 量 运算 等 。 

第 三 阶段 ， 从 20 世纪 70 年 代 末 期 到 80 年 代 中 期 ， 是 PLC 的 通信 阶段 。 由 于 计算 机 通 
信 技 术 的 发 展 ，PLC 也 在 通信 方面 有 了 较 大 的 提高 ， 初 步 形 成 了 分 布 式 的 通信 网 络 体 系 。 但 
是 ， 由 于 制造 三 商 各 自 为 政 ， 通 信 系 统 自 成 系统 ， 造 成 了 不 同 厂家 产品 的 互联 较为 困难 。 在 
该 阶段 ， 由 于 社会 生产 对 PLC 的 需求 大 幅 增加 ， 其 数学 运算 功能 得 到 了 较 大 的 扩充 ， 可 靠 性 
也 进一步 提高 。 

第 四 阶段 ， 从 20 世纪 80 年 代 中 期 至 今 ， 是 PLC 由 单机 控制 向 系统 化 控制 的 加 速 发 展 阶 
段 。 尤 其 进入 21 世纪 ， 由 于 控制 对 象 的 日 益 多 样 性 和 复杂 性 ， 采 用 单一 的 PLC 已 不 能 满足 
控制 要 求 ， 因 此 出 现 了 配备 A-D、D-A 单元 、 触 摸 屏 、 高 速 计数 单元 、 温 控 单元 、 位 控 单 元 、 
通信 单元 、 主 机 链接 单元 等 不 同 功能 的 特殊 模块 构成 了 功能 强大 的 PLC 系统 ， 而 且 不 同系 统 
间 可 以 实现 网 际 联 控 ， 并 与 上 位 管理 机 进行 数据 交换 。 

在 国际 知名 PLC 制造 商 中 ， 具 有 代表 性 的 公司 有 日 本 的 OMRON 欧姆龙) 公司 、 
MITSUBISHI (三 萎 ) 公司 ， 德 国 的 SIEMENS (西门 子 ) 公司 ， 法 国 的 Schneider( 施 耐 德 》 
公司 ， 以 及 美国 的 Allen-Bradley (AB) 公司 等 ， 这 些 公司 的 销售 额 约 占 全 球 PLC 总 销售 额 的 
三 分 之 二 。 它 们 不 断 开发 新 的 PLC 产品 系列 并 配备 了 符合 国际 现场 总 线 标准 的 通信 接口 ， 实 
现 不 同系 统 的 互 连 或 与 局 部 网 络 连 成 整体 分 布 系统 。 这 一 阶段 的 产品 规模 不 断 增 大 ， 功 能 不 
断 完 善 ， 大 中 型 的 产品 多 数 有 CRT 屏幕 的 显示 功能 ， 产 品 的 扩展 也 因 通 信 功 能 的 改善 而 变 得 
方便 。 
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在 软件 方面 ， 由 于 采用 了 标准 的 软件 系统 ， 不 断 问 上 发 展 并 与 计算 机 系统 兼容 ， 增 加 了 
高 级 编程 语言 。 技 术 上 有 具有 代表 性 的 突破 是 推出 了 将 PLC 功能 集成 在 一 个 芯片 上 
(PLC-on-a-chip〉 的 产品 ， 从 系统 体系 结构 上 ， 则 是 为 实现 EIC (电气 、 仪 表 、 计 算 机 ) 一 体 
化 综合 控制 系统 打开 了 局 面 ， 其 代表 产品 有 欧姆 龙 公 司 的 CS1 系列 ， 西 门 子 公司 的 SIMATIC 
S5 和 S7 系列 ，AB 公司 的 PLC-5 等 。 


1.2 可 编程 序 控制 器 的 特点 与 发 展 趋势 











1.2.1 可 编程 序 控制 磺 的 特点 


PLC 之 所 以 越 来 越 受 到 自动 控制 界 人 士 的 重视 ， 是 由 于 它 具 有 令 通 用 计算 机 望尘莫及 的 
特点 。 

1. 应 用 简便 

(1) 应 用 灵活 、 安 装 简便 

标准 的 积木 式 便 件 结构 与 模块 化 的 软件 设计 ， 使 PLC 不 仅 适 应 大 小 不 同 、 功 能 繁杂 的 控 
制 要 求 ， 而 且 适 应 工艺 流程 变化 较 多 的 场合 。 它 的 安装 和 现场 接线 简便 ， 可 按 积木 方式 扩充 
和 删 减 其 系统 规模 ， 组 合成 灵活 的 控制 系统 。 由 于 其 控制 功能 是 通过 软件 实现 的 ， 因 此 ， 设 
计 人 员 可 以 在 未 购置 硬件 设备 前 进行 “ 软 布线 ”工作 ， 从 而 缩短 了 整个 设计 、 和 生产、 调试 周 
期 ， 研 制 经 费 相 对 减少 了 。 

从 硬件 连接 方面 来 看 ，PLC 对 现场 环境 要 求 不 高 ， 无 论 是 接线 、 配 置 都 极其 方便 ， 只 
螺钉 旋 具 即 可 进行 全 部 接线 工作 ， 无 需 自行 设计 和 制造 专用 接口 电路 ， 一 般 在 编程 并 模拟 调 
试 后 ， 即 可 投入 现场 ， 很 快 就 能 安装 调试 成 功 并 投产 。 

(2) 编程 简化 

PLC 采用 电气 操作 人 员 习 惯 的 梯形 图 形式 编程 ， 直 观 易 懂 。 因 此 ， 不 仅 程序 开发 速度 快 ， 
而 且 程序 的 可 读 性 强 ， 软 件 维护 方便 。 为 了 简化 编程 工作 ，PLC 将 编程 工作 主要 集中 到 了 设 
计 思 想 的 本 身 而 不 是 如 何 实 现 设 计 思 想 ， 最 新 设计 的 PLC 还 针对 有 具体 问题 设计 了 步 进 顺 控 指 
令 、 流 程 图 指令 等 指令 系统 ， 大 大 加 快 了 系统 开发 速度 。 

(3) 操作 方便 ， 维 修 容易 

工程 师 编 好 的 程序 十 分 清晰 直观 ， 上 只 要 写 好 操作 说 明 书 ， 操 作 人 员 经 短期 培训 就 可 以 使 
用 。 另 外 ，PLC 具有 完善 的 监视 和 诊断 功能 ， 对 其 内 部 工作 状态 、 通 信 状 态 、LIO 点 状态 和 蜡 
常 状态 等 均 有 明显 的 提示 ， 使 维修 人 员 能 及 时 、 准 确 地 判断 故障 点 ， 迅 速 奉 换 故 障 模块 或 插 
件 ， 恢 复生 产 。 

2. 可 靠 性 高 

PLC 的 可 靠 性 高 ， 主 要 是 因为 它 在 硬件 及 软件 两 方面 都 采取 了 严格 的 措施 。 

在 人 硬件 设计 方面 ， 首 先是 选用 优质 器 件 ， 再 者 是 合理 的 系统 结构 ， 简 化 安装 ， 使 它 易 于 
抗 振动 冲击 。 对 印 制 电路 板 的 设计 、 加 工 及 焊接 都 采取 了 极为 严格 的 工艺 措施 ， 而 且 在 电路 、 
结构 及 工艺 上 采取 了 一 些 独 特 的 方式 。 例 如 ， 在 输入 输出 电路 中 采用 了 光 隔 离 措施 ， 做 到 电 
浮 空 ， 各 个 IO 端口 除 采 用 常规 模拟 需 滤 波 以 外 ， 还 加 上 数字 滤波 ;内 部 采用 了 电磁 屏蔽 措 
施 ， 防 止 辐射 干扰 ， 采 用 了 较 先 进 的 电源 电路 ， 以 防止 由 电源 回路 串 入 的 干扰 信号 ; 采用 了 
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较 合 理 的 电路 形式 ， 文 持 模块 在 线 插 拔 ， 调 试 时 不 会 影响 PLC 的 正常 运行 。 

在 软件 设计 方面 也 采取 了 很 多 特殊 措施 ， 设 置 了 警戒 时 钟 WDT。 系统 运行 时 对 WDT 定 
时 刷新 ， 一 旦 程序 出 现 了 死 循 环 ， 使 之 能 立即 跳出 ， 重 新 启动 并 发 出 报警 信号 。 为 了 避免 由 
于 程序 出 错 而 导致 的 错误 运行 ， 每 次 扫 摘 都 对 程序 进行 检查 和 校 验 ， 一 旦 程序 出 错 立 即 发 出 
报警 信号 并 停止 运行 。 对 程序 及 动态 数据 进行 掉 电 保护 ， 随 时 对 CPU 等 内 部 电路 进行 检测 ， 
一 旦 出 错 ， 立 即 报警 。 软 件 系 统 中 还 设计 了 针对 用 户 程序 的 查 错 报错 程序 ， 错 误 的 程序 和 参 
数 不 能 运行 。 上 述 有 效 措施 ， 保 证 了 PLC 的 高 可 靠 性 。 所 以 它 的 平均 无 故障 时 间 (MTBF) 
超过 4 一 $ 万 小 时 ， 某 些 优秀 品牌 的 产品 更 高 达 十 几 万 小 时 以 上 。 

3. 抗 电磁 干扰 性 能 好 ， 环 境 适 应 性 强 

PLC 是 按 直 接应 用 于 工业 环境 而 设计 的 ， 产 品 可 工作 于 相当 宽 的 环境 温度 (0~55'C 
或 0 一 60C) 和 湿度 (相对 湿度 二 90%) 下 ， 在 规定 的 机 械 振动 、 冲 击 以 及 额定 的 电源 电压 
与 频率 变化 、 电 源 瞬时 中 断 、 电 源 电 压 降 低 等 因素 作用 下 ， 均 能 正常 工作 。 因 此 ， 可 直接 安 
闭 在 工业 现场 ， 不 必 采 取 另 外 的 特殊 措施 。 另 外 由 于 其 结构 精巧 ， 所 以 耐 热 、 防 湖 、 抗 振 等 
性 能 也 很 好 。 

4. 功能 完善 

PLC 的 基本 功能 包括 逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 数 制 换算 、 数 值 计 算 、 步 进 控制 每。 其 扩 
展 功 能 还 有 A-D/D-A 转换 、PID 闭环 回路 控制 、 高 速 计数 、 通 信 联 网 、 中 断 控 制 及 特殊 功 
能 函数 运算 等 功能 ， 可 以 通过 上 位 机 进行 显示 、 报 警 、 记 录 、 人 机 对 话 ， 使 控制 水 平 大 大 
提高 。 

5. 成 熟 的 工控 网 络 体系 ， 通 信 便 捷 ， 易 于 远程 实时 监控 

随 着 计算 机 网 络 通信 技术 的 成 熟 发 展 ， 以 及 工业 控制 的 实际 需要 ， 近 年 来 工控 网 络 通信 
技术 得 到 了 大 量 应 用 ， 如 石油 化 工 过 程 自 动 化 控制 、 铸 造 上 自动 生 产 线 、 卷 烟 自 动 生产 线 、 轿 
车 自动 生产 线 控制 、 污 水 处 理 广 的 控制 ， 以 及 高 速 公路 隧道 的 监控 等 。 特 别 是 近年 来 ，PLC 
网 络 通信 技术 得 到 了 飞速 的 发 展 。 现 在 ， 世 界 上 各 大 PLC 广 家 都 在 积极 开发 网 络 通信 技术 ， 
包括 具有 网 络 通信 功能 的 新 型 PLC、 网 络 通信 协议 和 新 型 网 络 。 

对 于 PLC 网 络 及 工业 控制 局 域 网 而 言 ， 目 前 基本 形成 了 设备 层 网 络 、 控 制 层 网 络 和 信息 
层 网 络 的 三 层 网 络 体系 结构 ， 以 欧姆 龙 公 司 的 PLC 通信 网 络 为 例 ， 图 1-1 是 由 DeviceNet、 
ControllerLink 和 Ethernet 组 成 的 一 个 典型 的 三 层 网 络 的 拓扑 结构 图 。 

(1) 设备 层 网 络 

设备 层 网 络 是 针对 自动 化 系统 底层 设备 的 操作 和 管理 网 络 。 它 负责 对 底层 设备 的 控制 、 
信息 采集 和 传送 。 目 前 ， 设 备 层 网 络 主要 有 Profibus 现场 总 线 、CAN 总 线 和 DeviceNet 等 。 

在 图 1-1 中 的 DeviceNet 是 一 种 串 行 通信 网 络 ， 它 是 20 世纪 90 年 代 中 期 才 发 展 起 来 的 
一 种 基于 CAN “控制 区 域 网 ) 技术 的 开放 型 ， 符 合 全 球 工业 标准 的 低 成 本 、 高 性 能 的 通信 网 
络 ， 最 初 由 美国 Rockwell 公司 开发 应 用 。 目 前 ，DeviceNet 网 络 技术 属于 ODVA (开放 
DeviceNet 厂商 协会 ) 所 有 及 推广 。 

DeviceNet 是 用 于 现场 设备 〈 拖 动 装 置 、 开 关 、IO 和 人 机 界面 等 ) 与 PLC 之 间 通 信 的 网 
络 。 它 采用 生产 者 /客户 (Producer/Consumer) 通信 和 模式， 支持 多 种 网 络 拓扑 结构 ， 人 允许 在 线 
组 态 和 带电 插 拔 。 
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1-1 三 层 网 络 拓扑 结构 图 


DeviceNet 网 络 作为 设备 层 网 络 ， 它 可 以 通过 控制 器 层 网 络 ControllerLink 和 信息 层 网 络 
Ethernet 与 Internet 网 络 互 连 ， 构 成 微软 公司 的 基于 Internet 的 分 布 式 制造 网 络 体系 结构 
CDNA)， 实 现 异 地 监控 和 诊断 功能 。 

(2) 控制 层 网 络 

控制 层 网 络 处 于 三 层 网 络 的 中 间 层 ， 它 主要 负责 对 处 在 中 间 层 的 各 个 控制 器 进行 数据 传 
送 与 控制 。 具 有 代表 性 的 控制 层 网 络 主要 有 日 本 欧姆 龙 公司 开发 的 ControllerLink 和 美 
Rockwell 公司 开发 的 ControlNet 等 。 

ControllerLink 是 欧姆 龙 公 司 将 SYSMAC Link 改进 后 推出 的 一 种 FA( 工 厂 上 自动 化 ) 网 络 。 
这 种 网 络 可 以 实现 PLC 与 PLC 之 间或 者 PLC 与 计算 机 之 间 的 大 容量 、 灵 活 高 效 的 数据 链接 
功能 。ControllerLink 也 称 控 制 器 网 络 ， 其 特点 是 通信 速率 快 ， 距 离 长 ， 既 有 线 缆 系 统 又 有 光 
缆 系 统 。 使 用 ControllerLink 支持 软件 ， 该 网 络 可 以 对 每 一 节点 分 别 设 定数 据 链接 区 域 ， 能 后 
每 一 节点 自由 地 分 配 链接 区 域 。 每 一 节点 发 送 区 域 的 尺寸 是 任意 的 。 更 为 特别 的 是 ， 
ControllerLink 也 可 以 只 接收 其 他 节点 的 发 送 区 域 的 一 部 分 数据 。 

ControllerLink 采用 令 牌 环 的 通信 方式 ,所 以 它 的 数据 传输 速率 非常 快 , 可 以 达到 2Mbit/s; 
当 通 信和 电缆 采用 双 绞 线 时 ， 最 大 传输 距离 为 1km， 而 采用 光纤 电缆 时 ， 最 大 传输 距离 为 30km 
〈 带 中 继 器 )。 另 外 ，ControllerLink 具有 有 灵活 的 网 络 连接 功能 ， 既 可 以 配置 成 单 级 系统 ， 又 可 
以 配置 成 多 级 系统 。 目 前 ，ControllerLink 在 污水 处 理 广 的 自动 控制 、 高 速 公 路 隧道 监控 等 系 
统 中 都 得 到 了 实际 应 用 。 














(3) 信息 层 网 络 

信息 层 网 络 主要 用 于 对 多 层 网 络 的 信息 进行 操作 与 处 理 。 该 层 网 络 主要 关注 报 文 传输 的 
高 速 性 以 及 高 容量 的 数据 是 否 能 共享 。 

目前 ， 信 息 层 网 络 一 般 都 使 用 以 太 网 (Ethernet) 技术 ， 这 是 一 个 开放 的 、 全 球 公 认 的 用 
于 信息 层 互 连 的 标准 。Ethernet 是 FA 领域 用 于 信息 层 上 的 网 络 ， 它 的 通信 速率 高 ， 可 达到 
100Mbit/s， 以 太 网 单元 使 PLC 可 以 作为 工厂 局 域 网 的 一 个 节点 ,在 网络 上 的 任何 一 台 计 算 机 
都 可 以 实现 对 它 的 控制 。Ethernet 支持 FINS 协议 , 使 用 FINS 命令 可 进行 FINS 通信 、TCP/ IP 
和 UDP/IP 的 Socket 〈( 接 驶 ) 服务 和 FTP 服务 。 


1.2.2 ”可 编程 序 控制 磺 的 发 展 趋势 


1. 更 快 的 处 理 速度 ， 多 CPU 结构 和 容错 系统 

大 型 和 超大 型 PLC 正在 向 大 容量 和 高 速 化 发 展 ， 趋 癌 采 用 计算 能 力 更 大 、 时 钟 频 率 更 高 
的 CPU 芯片 。 

采用 多 CPU 技术 能 提高 机 器 的 可 靠 性 ， 增 加 系统 在 技术 上 的 生命 力 ， 提 高 处 理 能 力 和 啊 
应 速度 ， 以 及 模块 化 程度 。 

多 CPU 技术 的 一 个 重要 应 用 是 容错 系统 ， 近 年 来 有 些 公司 研制 了 三 重 全 元 余 PLC 系统 
或 双 机 热 备 用 系统 。 采 用 热 备 用 系统 是 否 经 济 ， 取 决 于 实际 的 需求 和 价格 。 而 大 多 数 用 户 只 
需要 及 时 诊断 ， 及 时 更 换 故 障 器 件 。 为 了 及 时 诊断 故障 ， 有 的 公司 研制 了 智能 、 可 编程 IO 
系统 ， 供 用 户 了 解 IO 组 件 状态 和 监测 系统 的 故障 ， 也 有 的 公司 研制 了 故障 检测 程序 ， 还 发 
展 了 公共 回路 远 距 离 诊 断 和 网 络 诊断 技术 等 。 

2. PLC 具有 计算 机 功能 ， 编 程 语言 与 工具 日 趋 标准 化 和 高 级 化 

国际 电工 委员 会 (IEC) 在 规定 PLC 的 编程 语言 时 ， 认 为 主要 的 程序 组 织 语言 是 顺序 功 
能 表 。 功 能 表 的 每 个 动作 和 转换 条 件 可 以 运用 梯形 图 编程 ， 这 种 方法 使 用 方便 ， 容 易 和 掌握 ， 
深 受 电工 和 电气 技术 人 员 的 欢迎 ， 也 是 PLC 能 迅速 推广 的 一 个 重要 因素 。 然 而 它 在 处 理 较 复 
杂 的 运算 、 通 信和 打印 报表 等 功能 时 效率 低 、 灵 活性 差 ， 尤 其 用 于 通信 时 显得 笨拙 ， 所 以 在 
原 梯形 图 编程 语言 的 基础 上 加 入 了 高 级 语言 ， 例 如 BASIC、Pascal、C、Fortran 等 。 

3. 强化 PLC 的 连 网 通信 和 能 

近年 来 ， 加 强 PLC 的 连 网 能 力 成 为 PLC 的 发 展 趋势 。PLC 的 连 网 可 分 为 两 类 : 一 类 是 
PLC 之 间 的 连 网 通信 ， 各 制造 三 家 都 有 自己 的 数据 通道 ， 男 一 类 是 PLC 与 计算 机 之 间 的 连 网 
通信 ， 一 般 都 由 各 制造 三 家 制造 专门 的 接口 组 件 。MAP 是 制造 自动 化 的 通信 协议 
(Manufacturing Automation Protocol)， 它 是 一 种 七 层 模拟 式 、 宽 频带 、 以 令 牌 总 线 为 基础 的 通 
信和 标准。 现在 越 来 越 多 的 公司 宣布 与 MAP 兼容 。 PLC 与 计算 机 之 间 的 连 网 能 进一步 实现 全 工 
厂 的 自动 化 ， 实 现 计算 机 辅助 制造 (CAM) 和 计算 机 辅助 设计 〈CAD )。 

4. 记忆 容量 增 大 ， 采 用 专用 的 集成 电路 ， 适 用 性 增强 

记忆 容量 过 去 最 大 为 64KB， 现 在 已 增加 到 S00KB 以 上 。 记 忆 的 芯片 过 去 主要 是 RAM.、 
EPROM， 现 在 有 EPROM、UVEPROM、BATRAM、NVRWM 等 ， 对 ROM 片 可 以 涂改 ， 对 
RAM 片 可 以 断 电 时 维持 住 记忆 的 信息 。 

S.， 向 小 型 化 、 高 机 能 的 整体 型 发 展 

在 提高 系统 可 靠 性 的 基础 上 ， 产 品 的 体积 越 来 越 小 ， 功 能 越 来 越 强 。 欧 姆 龙 公 司 推出 的 



















































































CP1H PLC 的 体积 约 为 150mmX90mmX85mm， 内 置 40 个 开关 量 IO 点 ，4 个 模拟 量 输入 点 
以 及 2 个 输出 量 输出 点 ， 基 本 指令 的 执行 时 间 为 0.1hs， 特 丈 指令 的 执行 时 间 为 0.3ns。 同 时 ， 
PLC 的 制造 广 商 也 开发 了 多 种 类 型 的 高 机 能 模块 型 产品 ， 当 输入 输出 点 数 增加 时 ， 可 根据 过 
程控 制 的 需求 ， 采 用 灵活 的 组 合 方式 进行 配套 ， 完 成 所 需 的 控制 功能 。 





1.3 可 编程 序 控制 器 的 基本 结构 与 类 型 


1.3.1 可 编程 序 控制 磺 的 基本 结构 


PLC 是 用 微 处 理 器 实现 的 许多 电子 式 继 电器 、 定 时 器 和 计数 器 的 组 合体 ， 其 内 部 结构 框 
图 如 图 1-2 所 示 。 
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1-2 PLC 结构 框图 


1. 中 央 处 理 机 

中 央 处 理 机 是 PLC 的 “大 脑 ” 它 由 中 央 处 理 器 〈CPU) 和 存储 器 (Memory) 组 成 。 

(1) 中 央 处 理 器 (CPU ) 

中 央 处 理 嚣 一般 是 由 控制 电路 、 运 算 器 和 寄存 器 组 成 ， 这 些 电 路 一 般 都 集成 在 一 块 蕊 片 
上 。CPU 通过 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 与 存储 器 单元 、 输 入 输出 (VO) 接口 电路 
连接 。 

不 同型 号 的 PLC 可 能 使 用 不 同 的 CPU 部 件 ， 制 造 广 家 使 用 CPU 部 件 的 指令 系统 编写 系 
统 程序 ， 并 固化 在 只 读 存 储 器 (ROM) 中 。CPU 按 系统 程序 赋予 的 功能 ， 接 收 用 户 程 序 和 数 
据 ， 存 入 随机 存储 器 (RAM) 中 ，CPU 按 扫 描 方 式 工 作 ， 从 00000 首 地 址 存放 的 第 一 条 用 户 
程序 开始 ， 到 用 户 程序 的 最 后 一 个 地 址 ， 不 停 地 周期 性 扫描 ， 每 扫描 一 次 ， 用 户 程序 就 执行 
一 次 。 

CPU 的 主要 功能 有 以 下 几 点 : 

1) 从 存储 器 中 读 取 指令 。CPU 从 地 址 总 线 上 给 出 存储 地 址 ， 从 控制 总 线 上 给 出 读 命令 ， 
从 数据 总 线 上 得 到 读 出 的 指令 ， 并 存 入 CPU 内 的 指令 寄存 器 中 。 

2) 执行 指令 。 对 存放 在 指令 寄存 器 中 的 指令 操作 码 进 行 译 码 ， 执 行 指 令 规定 的 操作 ， 如 
读 取 输 入 信号 ， 取 操作 数 ， 进 行 逻 辑 运算 或 算术 运算 ， 将 结果 输出 给 有 关 部 分 。 



































3) 准备 取 下 一 条 指令 。CPU 执行 完 一 条 指令 后 ， 根 据 条 件 可 产生 下 一 条 指令 的 地 址 ， 
以 便 取 出 和 执行 下 一 条 指令 。 在 CPU 的 控制 下 ， 程 序 的 指令 既 可 以 顺序 执行 ， 也 可 以 分 文 
或 跳 转 。 
(2) 存储 器 (Memory) 
存储 器 是 具有 记忆 功能 的 半导体 电路 ， 用 来 存放 系统 程序 、 用 户 程序 、 逻 辑 变量 和 其 他 
一 些 信息 。 
系统 程序 是 用 来 控制 和 完成 PLC 各 种 功能 的 程序 ， 这 些 程序 是 由 PLC 制造 三 家 用 相应 
CPU 的 指令 系统 编写 的 ， 并 固化 到 ROM 中 。 
用 户 程序 存储 器 用 来 存放 由 编程 设备 输入 的 用 户 程序 。 用 户 程序 是 指使 用 者 根据 工程 现场 的 
生产 过 程 和 工艺 要 求 编 写 的 控制 程序 ， 可 通过 编程 设备 修改 或 增删 。 详 细 内 容 参见 第 2 章 。 
在 PLC 中 使 用 的 两 类 存储 器 为 上 只 读 程 序 存储 器 (ROM) 和 随机 存储 器 (RAM)。 
1) 只 读 存 储 器 (ROM)。ROM 中 的 内 容 是 由 PLC 的 制造 三 家 写 入 的 系统 程序 ， 并 且 永 
远 驻 留 (PLC 去 电 后 再 加 电 ，ROM 内 容 不 变 )。 系 统 程序 一 般 包 括 以 下 几 部 分 。 
@ 检查 程序 ，PLC 加 电 后 ， 首 先 由 检查 程序 检查 PLC 各 部 件 操 作 是 否 正常 ， 并 将 检查 
结果 显示 给 操作 人 员 。 
@ 翻译 程序 : 将 用 户 键入 的 控制 程序 变换 成 由 微电脑 指令 组 成 的 程序 ， 然 后 再 执行 ， 还 
可 以 对 用 户 程 序 进行 语法 检查 。 
@ 监控 程序 ， 相 当 于 总 控 程序 。 根 据 用 户 的 需要 调用 相应 的 内 部 程序 ， 例 如 用 手持 编程 器 
选择 PROGRAM (编程 ) 工作 方式 ， 则 总 控 程 序 就 调用 “键盘 输入 处 理 程序 ” 将 用 户 键 
入 的 程序 送 到 RAM 中 。 若 选择 RUN (运行 ) 工作 方式 ， 则 总 控 程 序 将 启动 用 户 程序 。 
2) 随机 存储 器 (RAM)。RAM 是 可 读 可 写 存 储 器 ， 读 出 时 ，RAM 中 的 内 容 不 被 破坏 ; 
写 入 时 ， 刚 写 入 的 信息 就 会 消除 掉 原 有 的 信息 。 为 防止 去 电 后 RAM 中 的 内 容 丢 失 ，PLC 使 
用 了 专用 电池 对 部 分 RAM 供电 ， 这 样 在 PLC 断 电 后 ， 它 仍 有 电池 供电 ， 使 得 RAM 中 的 信 
息 保 持 不 变 。RAM 中 一 般 存 放 以 下 内 容 。 
@ 用 户 程序 : 在 编程 时 ， 通 过 编程 设备 输入 的 程序 经 过 预 处 理 后 ， 存 放 在 RAM 的 从 
00000 开始 的 地 址 区 。 
@ 逻辑 变量 : 在 RAM 中 若干 个 存储 单元 用 来 存放 轴 辑 变量 ,用 PLC 的 术语 来 说 这 些 逻 
辑 变 量 就 是 指 输入 /输出 继电器 、 内 部 辅助 继电器 、 保 持 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 和 移 
位 继电器 等 。 
@ 供 内 部 程序 使 用 的 工作 单元 : 不 同型 号 的 PLC 存储 器 的 容量 是 不 同 的 ， 在 技术 说 明 
书 中 ， 一 般 都 给 出 与 用 户 编 程 和 使 用 有 关 的 指标 ， 如 输入 /输出 继电器 数量 、 保 持 继电器 
数量 、 内 部 辅助 继电器 数量 、 定 时 器 和 计数 器 的 数量 、 人 允许 用 户 程 序 的 最 大 长 度 等 。 这 
些 指 标 都 间接 地 反映 了 RAM 的 容量 ， 而 ROM 的 容量 与 PLC 的 复杂 程度 有 关 。 
2. 电源 部 件 
电源 部 件 将 交流 电源 转换 成 PLC 的 中 央 处 理 器 、 存 储 器 等 电子 电路 工作 所 需要 的 直流 电 
源 ， 使 PLC 能 正常 工作 ， 它 直接 影响 PLC 的 功能 和 可 靠 性 ， 因 此 ， 目 前 大 部 分 PLC 采用 开 
关 式 稳 压 电源 供电 ， 用 锂电 池 作 停电 时 的 后 备 电 源 。 
3. 输入 /输出 部 分 
这 是 PLC 与 被 控 设 备 相 连接 的 接口 电路 。 现场 设备 输入 给 PLC 的 各 种 控制 信号 , 如 限 位 























































































































开关 、 操 作 按 钮 、 选 择 开 关 、 行 程 开 关 以 及 其 他 一 些 传感器 输出 的 开关 量 或 模拟 量 〈 要 通过 
模 - 数 转换 进入 机 内 ) 等 ， 通 过 输入 接口 电路 将 这 些 信号 转换 成 中 央 处 理 器 能 够 接收 和 处 理 的 
信号 。 输 出 接口 电路 将 中 央 处 理 器 送出 的 弱电 控制 信号 转换 成 现场 需要 的 强 电信 和 号 输出 ， 以 
驱动 电磁 阔 、 接 触 器 等 被 控 设 备 的 执行 元 件 。 

(1) 输入 接口 电路 

现场 输入 接口 电路 一 般 是 由 光 耦 合 电路 和 微电脑 输入 接口 电路 组 成 的 。 

1) 光 耦 合 电路 。 采 用 光 耦 合 电路 与 现场 输入 信和 号 相连 的 目的 是 为 了 防止 现场 的 强 电 干 扰 
进入 PLC。 光 耦合 电路 的 关键 器 件 是 光 耦 合 器 ， 一 般 由 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 组 成 。 

光 耦 合 器 的 信号 传 感 原 理 是 在 光 耦 合 器 的 输入 问 加 上 变化 的 电信 号 ， 发 光 二 极 管 就 产生 
与 输入 信号 变化 规律 相同 的 光 信 号 。 光 敏 唱 体 管 在 光 信 号 的 照射 下 导 通 ， 导 通 程度 与 光 信 和 号 
的 强 弱 有 有关。 在 光 耦 合 器 的 线性 工作 区 ， 和 输出 信和 号 与 输入 信和 号 呈 线 性 关系 。 

光 耦 合 器 的 抗 干扰 性 能 很 好 ， 这 是 由 于 输入 和 输出 端 是 靠 光 信和 号 耦合 的 ， 在 电气 上 是 完 
全 隔离 的 ， 因 此 ， 和 输出 端的 信号 不 会 反馈 到 输入 端 ， 也 不 会 产生 地 线 干 扰 或 其 他 串扰 。 

由 于 发 光 二 极 管 的 正 同 阻抗 值 较 低 ， 而 外 界 干 扰 源 的 内 阻 一 般 较 高 ,根据 分 压 原 理 可 知 ， 
干扰 源 能 馈送 到 输入 端的 干扰 噪声 很 小 。 正 是 由 于 PLC 在 现场 信号 的 输入 环节 采用 了 光 耦 合 
器 ， 才 增强 了 抗 干扰 能 

2) 输入 接口 电路 。 它 一 般 由 数据 输入 寄存 器 、 选 通电 路 和 中 断 请 求 逻 辑 电 路 构成 ， 这 些 
电路 集成 在 一 块 世 片上。 现场 的 输入 信号 通过 光 耦 合 器 送 到 输入 数据 寄存 器 ， 再 通过 数据 总 
线 送 给 CPU。 

(2) 输出 接口 电路 

输出 接口 电路 一 般 由 输出 接口 电路 和 功率 放大 电路 组 成 。 

输出 接口 电路 一 般 由 输出 数据 寄存 器 、 选 通电 路 和 中 断 请 求 电路 集成 而 成 。CPU 通过 数 
据 总 线 将 要 输出 的 信号 放 到 输出 数据 寄存 器 中 。 功 率 放 大 电路 是 为 了 适应 工业 控制 的 要 求 ， 
将 输出 的 信号 加 以 放大 。PLC 一 般 采 用 继电器 输出 ， 也 有 的 采用 品 闸 管 或 晶体 管 输出 。 

4. 编程 方式 

PLC 的 编程 方式 有 两 种 ， 一 种 是 手持 编程 器 ， 它 由 键盘 、 显 示 器 和 工作 方式 选择 开关 等 
组 成 ， 主 要 用 于 调试 简单 程序 、 现 场 修改 参数 及 监视 PLC 上 自 号 的 工作 情况 ; 另 一 种 是 利用 上 
位 计算 机 中 的 专业 编程 软件 ， 它 主要 用 于 编写 较 大 型 的 程序 ， 并 能 灵活 地 修改 、 下 闭 程 序 及 
在 线 调试 程序 ， 它 的 应 用 较 前 者 更 为 广泛 ， 详 细 内 容 参 见 第 4 章 。 


1.3.2 可 编程 序 控制 如 的 类 型 


1. 按 LO 点 数 、 存 储 容量 和 功能 分 类 

1) 超 小 型 (袖珍 型 )。1/O 点 数 一 般 在 64 点 以 下 ，1/O 信和 号 为 开关 量 信 号 ， 功 能 以 逻辑 运算 
为 主 ， 并 有 定时 和 计数 功能 。 结 构 紧 凑 ， 为 整体 结构 。 用 户 程序 容量 一 般 在 1K 字 以 下 。 

2) 小 型 。LIO 点 数 一 般 在 128 点 以 下 ， 以 开关 量 输入 /输出 为 主 ， 控 制 功能 简单 ， 用 户 程 
序 存储 器 容量 一 般 小 于 4K 字 ， 结 构 形 式 多 为 整体 式 。 

3) 中 型 。VO 点 数 一 般 在 128 一 $12 点 之 间 ， 兼 有 开关 量 和 模拟 量 的 输入 /输出 ， 控 制 功 
能 比较 丰富 ， 用 户 程序 存储 器 容量 一 般 小 于 8K 字 。 多 数 采 用 模块 式 结构 。 

4) 大 型 。IO 点 数 一 般 在 512 点 以 上 ， 控 制 功 能 完善 ， 用 户 程序 存储 器 容量 一 般 在 8K 
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字 以 上 。 采 用 模块 式 结构 。 

2. 按 结构 形式 分 类 

1) 整体 式 结构 。 整 体式 结构 的 PLC 是 把 中 央 处 理 器 、 存 储 器 、1/O 单元 、1/O 扩展 接口 、 外 
部 设备 接口 和 电源 等 集中 配置 在 一 个 机 箱 内 ， 具 有 IO 点 数 少 ,体积 小 ， 重量 轻 和 价格 低 等 优点 ， 
适用 于 单 体 设备 的 开关 量 自动 控制 和 机 电 一 体 化 产品 的 开发 应 用 等 场合 。 

2) 模块 式 结构 。 模 块 式 结构 的 PLC 是 把 中 央 处 理 器 (内 置 存储 器 单元 ) 和 JIO 单元 等 做 
成 各 自 相 对 独立 的 模块 ， 然 后 组 装 在 一 个 带 有 电源 单元 的 母 板 上 ; 或 者 是 采用 无 母 板 的 相互 
插 接 方式 连接 。 该 结构 的 PLC 具有 LIO 点 数 多 ， 模 块 组 合 灵活 ， 便 于 扩展 的 特点 ， 并 可 配备 
特殊 LO 单元 和 智能 IO 单元 ， 适 用 于 复杂 过 程控 制 系统 的 应 用 场合 。 








1.4 可 编程 序 控制 器 的 工作 原理 与 性 能 指标 


1.4.1 可 编程 序 控制 堪 的 工作 原理 

1. 可 编程 序 控制 器 的 等 效 电 路 

PLC 可 看 作 一 个 执行 逻辑 功能 的 工业 控制 装置 。 其 中 ，CPU 完成 逻辑 运算 功能 ， 存 储 器 用 
来 保持 逻辑 功能 。 因 此 ， 可 把 图 1-2 转变 成 类 似 于 继电器 控制 的 等 效 电 路 图 ， 如 图 1-3 所 示 。 
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内 部 控制 电路 一 一 | 一 一 一 输出 部 分 一 一 | 
图 1-3 PLC 的 等 效 电 路 
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PLC 的 等 效 电路 可 分 为 三 部 分 ， 即 输入 部 分 、 内 部 控制 电路 和 输出 部 分 。 

(1) 输入 部 分 

这 部 分 的 作用 是 收集 被 探 设备 的 信息 或 操作 命令 。 输 入 端子 是 PLC 与 外 部 开关 《行程 
开关 、 转 换 开 关 、 按 钮 开关 等 ) 敏感 元 件 等 交换 信号 的 端口 。 输 入 继电器 (如 图 1-3 中 0.00、 
0.01 等 ) 由 接 到 输入 端的 外 部 信号 来 驱动 ， 其 张 动 电源 可 由 PLC 的 电源 组 件 提供 《如 DC 
24V)， 也 可 以 由 独立 电源 供给 。 等 效 电路 中 的 一 个 输入 继电器 ， 实 际 对 应 于 PLC 输入 端的 
一 个 输入 点 及 其 对 应 的 输入 电路 。 例 如 ， 一 个 PLC 有 16 个 输入 点 ， 那 么 它 相 当 于 有 16 个 
微型 输入 继电器 置 于 PLC 内 部 ， 并 与 输入 端子 相连 ， 可 作为 PLC 编程 时 使 用 的 常 开 触 点 和 
常 闭 触 点 。 

(2) 内 部 控制 电路 

这 部 分 控制 电路 由 用 户 根据 控制 要 求 编制 的 程序 组 成 ， 其 作用 是 按 用 户 程序 的 控制 要 求 
对 输入 信息 进行 运算 处 理 ， 判 断 哪些 信号 需要 输出 ， 并 将 得 到 的 结果 输出 给 负载 。 

PLC 内 部 有 许多 软 器 件 ， 如 定时 器 (TIM)、 计 数 器 (CNT)、 辅 助 继 电器 (如 图 1-3 中 
的 20.00) 等 ， 它 们 在 PLC 内 部 都 有 各 自 成 对 的 、 用 软件 实现 的 常 开 触 点 (高 电 平 状 态 ) 和 
常 闭 触 点 〈 低 电 平 状态 )。 编 写 的 梯形 图 是 将 这 些 软 器 件 进行 内 部 连 线 ， 完 成 被 控 对 象 的 控制 
要 求 。 梯 形 图 是 从 继电器 控制 的 电气 原理 图 演变 而 来 的 ， 继 电器 控制 电路 的 元 件 图 如 图 1-4a 所 
示 ; PLC 梯形 图 所 用 器 件 与 此 类 似 ， 如 图 1-4b 所 示 。 
























































继电器 原理 图 PLC 梯 形 图 
常 开 触 点 -一 一 一 一 一 站 FF 一 一 
常 亲 触 点 一 小 一 一 一 首 一 一 一 
和 图 一 一 二 一 一 -O- 赤 人 小 
a) b) 


图 1-4 PLC 梯形 图 器 件 与 继电器 控制 电路 元 件 的 对 应 关系 
a) 继电器 原理 图 元 件 _b) PLC 梯形 图 元 件 
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(3) 输出 部 分 

这 部 分 的 作用 是 驱动 外 部 负载 。 输 出 端子 是 PLC 向 外 部 负载 输出 信号 的 端子 。 如 有 果 一 个 
PLC 的 输出 点 为 8 点 , 那么 PLC 就 有 8 个 输出 继电器 。PLC 输出 继电器 (如 图 1-3 中 的 5.00、 
5.01 等 ) 的 触 点 与 输出 端子 相连 ， 通 过 输出 端子 驱动 外 部 负载 ， 如 接触 器 的 驱动 线圈 、 信 筷 
灯 、 电 磁 立 等 。 

输出 继电器 除 提 供 一 个 供 实际 使 用 的 常 开 触 点 外 ， 还 提供 PLC 内 部 使 用 的 许多 对 常 开 和 
常 团 软 触 点 ， 数 量 不 限 ， 便 于 编程 。 根 据 用 户 的 负载 要 求 可 选用 不 同类 型 的 负载 电源 。 此 外 ， 
PLC 还 有 晶体 管 输出 和 晶闸管 输出 ， 前 者 一 般 用 于 直流 输出 ， 后 者 一 般 用 于 交流 输出 。 但 两 
者 采用 的 都 是 无 触 点 输出 ， 运 行 速度 快 。 

下 面 以 三 相 鼠 笼 式 异步 电动 机 起 / 停 控 制 电路 为 例 ， 讲 述 PLC 控制 系统 的 基本 工作 过 程 ， 
以 使 读者 加 深 对 上 述 等 效 电 路 的 理解 。 

【 例 1-1】 利用 PLC 改造 三 相 笼 型 异步 电 动机 起 / 停 继电器 控制 系统 。 

图 1-5b 给 出 了 电动 机 的 继电器 控制 电路 ， 当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ， 交 流 接触 器 KM 的 
线圈 接 通 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 起 动 ， 同 时 KM 的 男 一 个 辅助 触 点 也 闭合 ，SB1 断 开 后 接 
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触 器 仍 保持 接 通 状态 。 当 按 下 停车 按钮 SB2 时 ，KM 线圈 断 开 ， 电 动机 停 转 。 








AC 380V 
AC 380V 
KM 
FR 
KM FR 
ee SB2 
Cy Ss 门 
KM 
a) b) 


图 1-$ 三 相 异 步 电 动机 起 / 停 探 制 电 路 
主 电路 b) 控制 电路 








a 


_ 


PLC 的 电动 机 起 / 停 控 制 电路 如 图 1-6 所 示 。 其 电气 线路 的 主 电路 如 图 1-5a 所 示 。 图 1-6a 
中 PLC 的 输入 端 0.00 接 起 动 按 钮 SB1，0.01 接 停车 按钮 SB2( 常 开 触 点 )， 在 PLC 的 输出 端 
5.00 接 接 触 器 线圈 KM， 输入 输出 公共 端 (COM) 分 别 接 电源 。 用 编程 设备 将 图 1-6b 中 梯形 
图 程序 输入 PLC 内 ，PLC 即 可 按照 这 一 控制 程序 工作 。 当 按 下 SB1 时 ， 输 入 继电器 0.00 线 
圈 接 通 ， 内 部 控制 电路 中 的 常 开 触 点 0.00 闭合 ， 输 出 继电器 线圈 5.00 接 通 ， 内 部 控制 电路 中 
的 常 开 触 点 5.00 闭合 产生 自 保持 ， 同 时 5.00 输出 端的 输出 继电器 外 部 硬件 常 开 触 点 接 通 ， 使 
接触 器 KM 线圈 通电 ， 电 动机 运转 。 当 按 下 SB2 时 ,输入 继电器 0.01 线圈 接 通 ， 内 部 控制 电 
路 的 常 闭 触 点 0.01 断 开 ， 输 出 继电器 线圈 5.00 断 开 ， 常 开 触 点 5.00 断 开 ， 电 动机 停 转 。 当 负 
载 ( 电 动机 〉 电 流 较 小 时 ， 可 将 PLC 输出 点 直接 与 负载 相连 。 
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图 1-6 PLC 控制 电路 











a) PLC IO 连 线 图 。b) PLC 梯形 医 








分 析 此 例 可 以 看 到 ， 继 电器 控制 是 将 各 目 独 立 的 器 件 及 触 点 以 固定 接线 方式 来 实现 控制 
要 求 的， 而 PLC 是 将 控制 要 求 以 程序 形式 (软件 编程 ) 存 储 在 其 内 部 ， 这 些 程序 就 相当 于 继 
电器 控制 的 各 种 线圈 、 触 点 和 接线 ， 当 需要 改变 控制 要 求 时 ， 只 需 修 改 程序 ， 而 不 用 改变 接 
线 ， 因 此 增加 了 控制 的 灵活 性 和 通用 性 。PLC 的 编程 语言 及 指令 参见 第 3 章 。 
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2. 可 编程 序 控制 器 的 工作 方式 

PLC 与 继电器 控制 的 重要 区 别 之 一 束 是 工作 方式 不 同 。 继 电器 控制 是 按 “ 并 行 ”方式 工 
作 的 ， 即 同时 执行 的 方式 工作 的 ， 只 要 形成 电流 通路 ， 就 可 能 有 几 个 电器 同时 动作 。 而 PLC 
采用 串 行 循 环 扫描 的 工作 方式 ， 所 谓 扫描 ， 就 是 CPU 从 第 一 条 指令 开始 执行 程序 ， 直 到 最 后 
一 条 【结束 指令 )。 扫 描 过 程 大 致 分 为 以 下 三 个 阶段 。 

(1) 输入 采样 〈 刷 新) 阶段 

在 第 n 个 扫描 周期 ， 首 先进 行 的 是 读 入 现场 信号， 这 一 阶段 即 输 入 采样 阶段 ，PLC 依次 
读 入 所 有 输入 状态 和 数据 ， 并 将 它们 存 入 输入 映像 寄存 器 区 存储 器 输入 暂 存 区 〉 中 相应 的 
单元 内 。 输 入 采样 结束 后 ， 如 果 输 入 状态 和 数据 发 生变 化 ，PLC 也 不 再 响应 ， 输 入 映像 寄存 
器 区 中 相应 单元 的 状态 和 数据 保持 不 变 ， 要 等 到 第 n+1l 个 扫描 周期 才能 读 入 。 

(2) 用 户 程序 执行 阶段 

各 PLC 生产 厂家 针对 广大 电气 技术 人 员 和 电工 熟悉 继电器 控制 电路 (电气 控制 原理 图 ) 
的 特点 ， 开 发 了 简单 易学 的 PLC 梯形 图 ， 这 种 编程 语言 具有 形象 和 直观 的 特点 。 在 用 户 程序 
执行 阶段 ，CPU 将 指令 逐条 调 出 并 执行 ， 其 过 程 是 从 梯形 图 的 第 一 个 梯级 开始 自 上 而 下 依次 
扫描 用 户 程序 ， 在 每 一 个 梯级 ， 又 总 是 按 先 左 后 右 、 先 上 后 下 的 顺序 扫描 用 户 程序 。 梯 形 图 
指令 是 与 梯形 图 上 的 条 件 相 适 应 的 指令 。 每 个 指令 需要 一 行 助 记 符 代码 ， 程 序 以 助 记 符 形式 
存储 在 存储 器 中 。 在 执行 指令 时 ， 从 输入 映像 寄存 器 或 输出 映像 寄存 器 中 读 取 状 态 和 数据 ， 
并 依照 指令 进行 逻辑 运算 和 算术 运算 ， 运 算 的 结果 存 入 输出 映像 寄存 器 区 中 相应 的 单元 。 在 
这 一 阶段 ， 除 了 输入 映像 寄存 器 的 内 容 保 持 不 变 外 ， 其 他 映像 寄存 器 的 内 容 会 随 着 程序 的 执 
行 而 变化 ， 排 在 上 面 的 梯形 图 指令 的 执行 结果 会 对 排 在 下 面 的 凡是 用 到 状态 或 数据 的 梯形 图 
起 作用 。 

(3) 输出 刷新 阶段 

输出 刷新 阶段 也 称 为 写 输出 阶段 ，CPU 将 输出 映像 寄存 器 的 状态 和 数据 传送 到 输出 锁 存 
器 ， 再 经 输出 电路 的 隔离 和 功率 放大 ， 转 换 成 适合 于 被 控制 装置 接收 的 电压 、 电 流 或 脉冲 信 
号 ， 驱 动 接触 器 、 电 和 磁铁、 电磁 浆 及 各 种 执行 器 ， 此 时 才 是 PLC 真正 的 输出 。 

PLC 的 一 个 扫描 过 程 除了 完成 上 述 三 个 阶段 的 任务 外 ， 还 要 完成 内 部 诊断 、 通 信 、 公 共 
处 理 ， 以 及 输入 /输出 服务 等 辅助 任务 。 普 通 继电器 的 动作 时 间 大 于 100ms， 一 般 PLC 的 一 个 
扫描 周期 小 于 100ms， 例 如 ， 欧 姆 龙 公司 的 CJ1 系列 PLC 执行 30000 步 程 序 的 扫描 周期 时 间 
仅 为 1.2ms。 

对 于 继电器 控制 电路 ， 根 据 工 艺 要 求 ， 操 作 人 员 可 以 随时 进行 操作 ， 因 此 ，PLC 只 扫描 
一 个 周期 是 无 法 满足 要 求 的 ， 必 须 周而复始 地 进行 扫描 ， 这 就 是 循环 扫描 。 在 扫描 时 间 小 于 
继电器 动作 时 间 的 情况 下 ， 继 电器 人 硬 逻 辑 电 路 的 并 行 工 作 方 式 和 PLC 的 串 行 工作 方式 的 处 理 
结果 是 相同 的 。 但 是 ，PLC 的 这 种 “ 串 行 ” 工 作 方 式 可 以 有 效 地 避免 继电器 控制 系统 中 易 
出 现 的 触 点 竞争 和 时 序 失 配 的 问题 。 下 面 以 CP1H PLC 为 例 ， 介 绍 其 工作 过 程 ， 如 图 1-7 
所 示 。 

系统 上 电 以 后 ，CPU 首先 进行 初始 化 工作 ， 即 检查 系统 中 的 IO 单元 是 否 连接 正确 ， 然 
后 检查 系统 人 硬件 与 程序 存储 器 单元 是 否 正常 ， 如 果 正 常 则 表示 自 检 通过 ， 可 执行 后 续 功 能 。 
若 自 检 中 有 一 项 不 通过 ， 则 要 发 出 报警 信号 。 
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图 1-7 CP1H PLC 的 工作 过 程 框图 


CP1H PLC 有 两 种 报警 情况 ,一 种 是 CPU 只 发 出 报警 信号 , 但 不 中 止 运行 ， 此 时 CPU 面 
板 上 的 ALARM 指示 灯 闪 烁 ， 另 一 种 情况 是 导致 CPU 中 止 运行 的 严重 错误 ， 此 时 CPU 面板 
上 的 ERROR 指示 灯 常 亮 ， 直 至 用 户 排除 故障 为 止 。 

CPU 完成 自 检 以 后 执行 用 户 程 序 ， 从 梯形 图 左 母线 开始 由 上 至 下 ， 由 左 向 右 逐 个 扫描 每 
个 梯级 的 每 个 元 素 ， 进 行 运算 ， 此 时 CPU 只 是 与 映像 区 进行 数据 交换 ， 读 取 输 入 数据 ， 送 出 
输出 信号 。 当 CPU 执行 到 END 指令 时 ， 表 示 程 序 段 结束 ， 则 此 次 扫描 用 户 程序 结束 。 

CPU 计算 扫描 一 次 用 户 程 序 的 时 间 是 否 超过 预 置 的 最 小 扫描 周期 如 果 超 限 ， 系统 将 
报警 。 

接着 CPU 执行 IO 操作 ， 这 时 才 与 外 部 IO 设备 交换 数据 ， 从 输入 单元 的 端子 上 读 取 输 
入 信号 状态 并 刷新 映像 区 的 输入 部 分 ， 把 映像 区 中 输出 寄存 器 的 输出 信号 输出 到 输出 单元 的 
端子 上 上， 控制 外 部 设备 。 
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最 后 ，CPU 还 要 执行 外 部 设备 服务 ， 包 括 RS-232C 串 行 端口 数据 交换 ， 进 行 上 位 链接 服 
务 ， 读 取 并 执行 外 设 命令 ， 以 及 通信 单元 的 链接 服务 等 工作 。 

3. 扫描 周期 

PLC 周而复始 地 扫描 执行 图 1-7 中 四 一 加 项 内 容 ， 每 一 次 执行 的 时 间 称 为 扫描 周期 ， 完 
成 一 个 周期 后 又 重新 执行 上 述 过 程 。 扫 描 周期 的 长 短 取决 于 系统 配置 、L/O 点 数 、 所 用 的 编 
程 指令 以 及 是 否 接 有 外 设 。 当 用 户 程序 较 长 时 ， 指 令 执行 时 间 在 扫描 周期 中 将 占 相 当 大 
的 比例 。 

扫描 周期 是 PLC 的 重要 指标 之 一 。 当 CP1H 处 于 运行 模式 时 ， 利 用 CX-P 编程 软件 的 监 
视 功能 或 利用 手持 编程 器 的 监视 操作 ， 可 以 读 出 扫描 周期 的 最 大 值 和 当前 值 。 在 PLC 内 部 ， 
监视 定时 器 ,俗称 “看 门 狗 ”(Watch Dog Timer，WDT) 用 来 检测 扫描 周期 并 和 设 定 值 进行 
比较 ， 若 扫描 周期 超出 了 监视 定时 器 的 设 定 值 ，CPU 单元 停止 运行 。 此 时 ， 特 殊 辅 助 继电器 
的 周期 时 间 超 时 标志 置 为 “1”(ON)。 监 视 定 时 器 一 般 是 在 系统 上 电 时 由 系统 程序 设 定 的 ， 
但 是 用 户 可 以 根据 需要 利用 WDT 指令 修改 设 定 值 ， 以 适应 较 多 IO 点 数 的 系统 。 

扫描 周期 会 因为 中 断 处 理 、 诊 断 和 故障 处 理 、 测 试 和 调试 功能 、 通 信 等 事件 而 延长 。 为 
了 缩短 周期 时 间 ， 可 以 采用 “将 不 执行 的 任务 转 为 待机 ”或 者 “将 不 执行 的 程序 区 域 插 入 
JMP-JME 指令 跳 过 ”的 处 理 方法 。 

4. 中 断 

在 循环 扫描 过 程 中 ， 有 时 会 遇 到 必须 对 某 个 信息 进行 立即 处 理 ， 以 加 快 啊 应 速度 的 情况 ， 
因此 需 引 入 中 断 功 能 ， 在 循环 扫描 的 各 个 阶段 都 可 以 响应 中 断 信和 号 。 

(C1) 外 部 信号 中 断 

外 部 信号 中 断 是 指 来 自 现 场 的 信号 所 引发 的 中 断 ， 用 以 保证 某 些 设备 的 快速 响应 。 在 欧姆 
龙 公司 的 CS1 系列 PLC 中 ， 外 部 IO 中 时 是 指 来 自 特 殊 IO 单元 、CS1 特殊 单元 及 内 插 板 的 中 
呆 。 中 断 控制 指令 包括 设置 中 断 屏 菩 、 读 中 断 屏 燕 、 清 除 中 断 、 禁 止 中 断 及 允许 中 断 等 指令 。 

(2) 定时 中 断 

定时 中 断 是 通过 CPU 单元 的 内 置 定 时 器 ,在 预定 的 时 间 产 生 中 断 。 当 内 置 定时 器 预定 的 
时 间 到 时 ， 其 定时 信号 使 CPU 中 断 循环 扫描 ， 转 而 去 执行 一 个 指定 的 程序 段 ， 执 行 结束 后 
CPU 从 中 断 点 处 继续 向 下 循环 扫描 。 

(3) VO 中 断 

在 模块 式 PLC 中 配 有 专用 的 中 断 单元 ， 它 可 以 实现 中 断 功 能 ， 如 欧姆 龙 公司 的 C200Ha 
系列 、CS1 系列 ， 以 及 CJL 系列 PLC 都 有 相应 的 中 断 输 入 单元 。 

(4) 快速 响应 输入 

有 些小 型 PLC 为 了 弥补 循环 扫描 的 不 足 ， 设 计 了 快速 响应 输入 功能 。 例 如 ， 欧 姆 龙 公 司 
的 CP1 系列 PLC 就 设计 了 人 快速 响应 输入 功能 ，0.00 一 0.03、1.00 一 1.03 这 8 个 输入 端子 为 快 
速 响应 输入 端子 ，PLC 可 以 不 受 循环 扫描 的 限制 随时 捕捉 最 小 宽度 为 S0hs 的 瞬间 脉冲 。 

S. IO 响应 时 间 

响应 时 间 是 指 PLC 接收 到 一 个 输入 信和 号 以 后 ， 到 输出 控制 信号 所 需 的 时 间 。 当 CPU 接 
收 到 对 应 于 输入 刷新 周期 的 输入 信号 时 ， 用 于 响应 的 时 间 取 决 于 扫描 周期 。 

(1) 单个 PLC 的 最 小 IO 响应 时 间 

当 PLC 恰巧 在 更 新 输入 的 扫描 阶段 优先 接收 到 一 个 输入 信号 时 ， 啊 应 最 快 。 此 时 响应 
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时 间 等 于 PLC 的 扫描 时 间 加 上 输入 ON 延迟 时 间 和 输出 ON 延迟 时 间 ， 如 图 1-8 所 示 。 





IO 刷新 | 扫描 时 间 扫描 时 间 E 
#3 | | | ahfi# 天 | | wxfe 国 
输入 信号 i -| 







输入 ON 延 时 | 一 
输出 信号 | CPU 读 出 输入 信号 | 
VO 响应 时 间 


最 小 HO 响 应 时 间 = 扫 描 时 间 + 输 入 延迟 时 间 + 输 出 延迟 时 间 
图 1-8 最 小 IO 响应 时 间 
(2) 单个 PLC 的 最 大 IO 响应 时 间 
当 PLC 恰好 在 更 新 输入 的 扫描 阶段 之 后 收 到 输入 信号 ， 则 啊 应 时 间 最 长 。 这 是 因为 CPU 
要 到 下 一 次 扫描 的 末尾 才能 读 取 输入 信号 , 所 以 最 大 响应 时 间 是 输入 ON 延迟 时 间 与 输出 ON 
延迟 时 间 加 两 次 扫描 时 间 之 和 ， 如 图 1-9 所 示 。 
IO 刷新 扫描 时 间 扫描 时 间 


| TT se | 
[Es 





















执行 指令 





输入 信号 





11 1 | CPU 读 输入 信号 
输入 ON 延 时 输出 ON 延 时 





输出 信号 





本 
最 大 IO 响应 时 间 = 扫描 时 间 x 2+ 输 入 延迟 时 间 + 输 出 延迟 时 间 
图 1-9 最 大 IO 响应 时 间 

由 图 1-9 可 知 ， 输 入 采样 《刷新 〉 阶 段 和 输出 刷新 阶段 都 是 在 一 个 扫描 周期 的 适当 期 间 
进行 的 ， 而 且 是 集中 输入 和 集中 输出 ， 这 就 导致 了 输出 信号 对 于 输入 信号 响应 的 滞后 ， 啊 应 
时 间 最 长 为 2 个 扫描 周期 。 以 欧姆 龙 公司 的 C200Ho 系 列 PLC 为 例 ， 扫 描 30K 步 程 序 的 周期 
是 33.7ms 条件 基本 指令 占 50%，MOYV 指令 占 30%， 算 术 指 令 占 20% )， 则 最 长 啊 应 时 
间 是 67.4ms。 对 于 一 般 的 工业 系统 ， 这 种 循环 刷新 所 带 来 的 滞后 时 间 是 能 够 接受 的 ， 但 是 对 
于 要 求 快速 响应 的 场合 ， 则 需要 采取 以 下 措施 。 

1) 定时 刷新 。 定 时 刷新 是 在 用 户 程序 执行 阶段 中 ， 每 隔 一 定时 间 对 输入 映像 寄存 器 进行 
一 次 刷新 ， 从 而 减少 了 清 后 时 间 。 

2) 执行 刷新 指令 。 有 些 PLC 使 用 专用 指令 对 某 个 输入 映像 寄存 器 或 输出 映像 寄存 器 进 
行 刷 新 。 例 如 ， 欧 姆 龙 公司 的 C200Ha 系 列 PLC 的 VO 刷新 指令 IORF (97)， 用 户 可 随时 刷 
新 指定 的 IO 单元 。 

3 ) 执行 指令 即时 刷新 。 欧 姆 龙 公 司 的 CS1/CJ1 系列 PLC 与 CPIHPLC， 常 规 的 输入 指令 
是 LD、AND、OR、LD NOT、AND NOT 及 ORNOT,， 常 规 的 输出 指令 是 OUT 及 OUT NOT。 
常规 的 IO 刷新 是 指 CPU 的 内 存 与 VO 单元 的 状态 和 数据 交换 ， 而 即时 刷新 是 对 指令 所 访问 
字 〔 通 道 ) 的 IO 单元 进行 状态 和 数据 交换 ， 一 个 即时 刷新 包括 指定 通道 的 8 个 位 (最 左 或 
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最 右 8 位 )。 即 时 刷新 梯形 图 如 图 1-10 所 示 ， 图 中 文 持 即时 刷 2.00 


新 的 指令 为 ILD 和 !OUT， 第 3 章 中 将 详细 介绍 。 | 上 一 一 Goooo) 
1.4.2 可 编程 序 控制 器 的 性 能 指标 i 





各 厂家 的 PLC 产品 或 同一 厂家 不 同系 列 的 PLC 产品 ， 在 性 
能 指标 上 都 有 较 大 的 差异 ， 如 欧姆 龙 公司 的 C200Ha. 系列、 
CQMIH 系列 、CP1 系列 和 CJ1 系列 的 CPU 单元 之 间 存 在 较 大 的 差异 ， 其 中 ，CP1H 的 CPU 单 
元 具有 中 断 功能 、 快 速 啊 应 功能 、 内 置 模拟 量 输入 /输出 功能 、 串 行 通 信 功 能 、 高 速 计 数 功 能 
(100kHz)、 速 度 控制 功能 、 定 位 控制 功能 ， 以 及 占 空 比 可 变 的 脉冲 ， 即 脉冲 宽度 调制 (PWM) 
等 功能 ,使 用 该 CPU 单元 并 配 以 适当 的 外 部 设备 就 可 以 构成 定位 控制 系统 。 因此 , 深入 了 解 PLC 
产品 的 性 能 指标 是 系统 设计 和 系统 组 态 工作 中 的 重要 环节 。 

1. 输入 /输出 (VO) 点 数 

早期 的 PLC 用 于 顺序 控制 和 逻辑 控制 ， 其 控制 规模 用 开关 量 输入 /输出 (VO 点数 来 表 
示 。 通 常 所 说 的 IO 点 数 是 指 开 关 量 输入 点 数 和 开关 量 输 出 点 数 之 和 ， 对 于 整体 式 PLC， 开 
关 量 输入 点 数 通 常 是 总 点 数 的 60% ， 开 关 量 输出 点 数 是 总 点 数 的 40%， 例 如 40 点 的 PLC， 
输入 点 数 是 24 点 ， 输 出 点 数 16 点 。 

为 了 将 PLC 用 于 运动 控制 和 过 程控 制 ， 各 厂家 陆续 推出 了 各 种 特殊 IO 单元 ， 如 模拟 量 
输入 /输出 单元 、 温 度 传感器 用 模拟 量 输入 单元 、 温 度 调 节 单 元 、 高 速 脉冲 计数 单元 、 高 速 脉 
冲 输出 单元 、 凸 轮 控制 单元 、 定 位 控制 单元 、 运 动 控制 单元 ， 以 及 通信 和 链接 单元 等 。 

这 些 特殊 IO 单元 大 多 具有 自己 的 CPU、 和 存储 器 和 专用 集成 电路 ， 它 们 能 够 与 主机 ( 即 
CPU 单元 ) 并 行 工 作 。 各 厂家 的 特殊 IO 单元 的 硬件 和 软件 不 尽 相 同 ， 占 用 CPU 资源 的 情况 
也 有 所 差异 ， 因 此 ， 表 述 特 殊 IO 单元 所 占用 的 IO 点 数 ( 或 将 其 “折合 ”成 VO 点 数 ) 时 ， 
各 厂家 提供 的 数据 相差 较 大 ， 即 便 是 同一 厂家 的 同一 类 产品 ， 因 其 系列 型 号 的 不 同 ， 其 数据 
也 有 所 不 同 ， 下 面 给 出 部 分 厂家 提供 的 数据 。 

(1) 模 - 数 转换 (A-D) 单元 

三 菱 公司 的 AOJ2-68AD (8 通道 ) 占用 64 点 IO，Al1S68AD (8 通道) 占用 32 点 IO， 
A1S64AD (4 通道 ) 占用 32 点 VO,，FX2N-4AD (4 通道 ) 占用 8 点 WO,，FX2N-2AD (2 通道 ) 
占用 8 点 WO; 松下 公司 的 FP3 型 A-D 单元 (4 通道 ) 占用 16 点 WO; 西门 子 公司 的 SR21 (4 
通道 ) 单元 占用 16 点 IO。 

(2) 数 - 模 转换 (D-A) 单元 

三 萎 公 司 的 A1S62DA (2 通道 ) 占用 32 点 WO，A1S68DAV/A1S68DAI (8 通道 ) 占用 
32 点 IO; 松下 公司 的 FX2N-2DA (2 通道 ) 占用 8 点 IO。 

(3) 温度 控制 单元 

三 菱 公 司 的 A1S62TCRT-S2 (2 通道 ，PT100 传感器 ) 占用 32 点 WO，A1S62TCTT (2 通 
道 ， R、K、J、S、B、E、N、U、L、PL 等 型 传感器 ) 占用 32 点 IO; 松下 公司 的 FX2N-2LC 
(2 通道 ， 热 电 偶 或 热电 阻 传感器 ) 占用 8 点 IO。 

(4) 高 速 计 数 单元 

三 萎 公 司 的 Al1SD61 (1 通道 ) 占用 32 点 WO，A1SD62 (2 通道 ) 也 占用 32 点 WO， 而 
FX2N-1HC (1 通道 ) 仅 占 用 8 点 IO。 


图 1-10 即时 刷新 梯形 网 示例 
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(5) 定位 控制 单元 

松下 公司 的 FX2N-10GM ( 单 轴 ) 占用 8 点 IO，FX2N-20GM ( 双 轴 ) 占用 8 点 IO; 三 
葵 公 司 的 Al1SD75P1-S3 (1 轴 ) /A1SD75P2-S3 (2 轴 ) /A1SD75P3-S3 (3 轴 ) 均 占用 32 点 IO。 

在 表述 PLC 的 控制 规模 时 ， 有 些 厂家 在 CPU 单元 的 指标 中 分 别 列 出 开关 量 点 数 或 模拟 
量 点 数 , 如 西门 子 公 司 的 S7-300 系列 PLC 的 314 型 CPU 单元 , 其 DIDO (开关 量 输入 /输出 ) 
最 大 为 1024 点 或 AIAO (模拟 量 输入 /输出 ) 最 大 为 256 点 。 

2. 存储 器 容量 

PLC 的 存储 器 包括 系统 程序 存储 器 、 用 户 程 序 存储 器 和 数据 存储 器 。 系 统 程序 存储 器 存放 管 
理 程序 、 标 准 子 程序 、 调 用 程序 、 监 控 程 序 、 检 查 程序 ， 以 及 用 户 指令 解释 程序 ， 一 般 存 储 在 
ROM 或 EPROM 之 中 。 系 统 程 序 由 PLC 生产 厂家 编写 并 写 入 ROM 之 中 ， 用 户 不 能 读 取 。 

厂家 在 资料 中 给 出 的 是 用 户 存 储 器 容量 和 数据 存储 器 容量 。 用 户 程 序 是 用 户 使 用 编程 器 
输入 的 编程 指令 或 用 户 使 用 编程 软件 由 计算 机 下 载 的 梯形 图 程序 ， 用 户 存储 器 是 存放 用 户 程 
序 的 RAM、EPROM 及 EPROM 存储 器 ， 这 三 种 存储 器 也 用 于 存放 数据 ， 称 为 数据 存储 器 。 
为 了 防止 RAM 中 的 信息 在 掉 电 时 丢失 ， 通 常用 后 备 锂电 池 做 保护 ， 保 存 用 户 程序 和 数据 。 
有 些 PLC 采用 了 高 性 能 闪存， 作为 内 置 存 储 器 和 外 置 扩展 存储 器 。 

用 户 存储 器 容量 决定 了 PLC 可 以 容纳 用 户 程 序 的 长 短 和 控制 系统 的 水 平 。 用 户 程 序 存储 
器 容量 通常 以 字 为 单位 ， 每 个 字 由 16 位 二 进 制 数组 成 。 有 些 PLC 产品 的 用 户 存 储 器 容量 以 
步 为 单位 ， 在 PLC 中 程序 是 按 “ 步 ”存放 的 ， 每 条 指令 长 度 一 般 为 1~7 步 。 一 “ 步 ” 占 用 
一 个 地 址 单元 ， 一 个 地 址 单元 占 两 个 字 节 。 

存储 器 容量 和 IO 点 数 是 相 适 应 的 ， 厂 家 在 资料 中 都 会 给 出 ， 如 欧姆 龙 公 司 的 
C200HE-CPU11 型 CPU 单元 ， 用 户 程序 存储 右 容 量 为 3.2KB， 数 据 存储 占 容 量 为 4KB， 文 持 
的 IO 最 大 点 数 为 640 点 ; C200HE-CPU42 型 CPU 单元 ， 用 户 程序 存储 器 容量 为 7.2KB， 数 
据 存储 器 容量 为 6KB， 支 持 的 IO 最 大 点 数 为 880 点 ; CJ1G-CPU45 型 CPU 单元 ， 用 户 程序 
存储 器 容量 为 60K 步 ， 数 据 存储 器 容量 为 128KB， 支 持 的 IO 最 大 点 数 为 1280 点 。 

3. 扫描 周期 

在 1.4.1 节 中 己 介 绍 了 扫描 周期 的 概念 ， 扫 描 周 期 短 (或 者 说 扫描 速度 快 ) 表示 PLC 系统 运 
行 速度 快 ， 允 许 扩大 控制 规模 和 提高 控制 系统 的 水 平 。 通 常用 执行 1KB 程序 或 1K 步 程 序 所 用 的 
时 间 来 表示 扫描 速度 ， 例 如 ，C200Ha 系 列 的 扫描 速度 是 1.1ms/K 步 〈 条 件 : 基本 指令 占 50%， 
MOYV 指令 占 30%， 算 术 指 令 占 20%)， 而 CJ1 系列 仅 为 0.04ms/K 步 ， 扫 描 速 度 提高 了 30 倍 。 

4. 编程 指令 的 种 类 和 条 数 

编程 指令 的 种 类 和 条 数 是 衡量 PLC 软件 功能 的 主要 指标 ， 指 令 种 类 和 条 数 越 多 ， 软 件 功 
能 也 就 越 强 ， 能 适应 更 复杂 的 控制 系统 。 如 CP1H PLC 有 400 多 条 指令 ， 开 发 出 一 般 PLC 所 
没有 的 新 指令 ， 如 任务 控制 指令 、 文 本 字符 串 处 理 指令 、 块 程序 指令 、 数 据 控制 指令 、 文 件 
存储 指令 、 表 数据 处 理 指令 等 ， 从 而 提升 了 PLC 的 控制 水 平 。 

一 般 PLC 的 几 种 典型 指令 如 下 。 

(1) 顺序 输入 指令 、 顺 序 输出 指令 、 逻 辑 指令 及 程序 控制 指令 

这 类 指令 用 于 顺序 控制 和 逻辑 控制 。 如 LD 一 一 取 ，LD NOT 一 一 取 非 ，AND 一 一 
与 ，AND NOT 一 一 与 非 ，OR 一 一 或 ，OR NOT 一 一 或 非 ，OUT 一 一 输出 ，OUT NOT 一 一 输 
出 非 ，ANDW 一 一 逻辑 与 ，ORW 逻辑 或 ，XORW 一 一 逻辑 异 或 ，COM 一 一 取 补 ， 
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LI 一 一 连锁 ，1LC 一 一 连锁 清除 ，JMP 一 一 跌 转 ，JME 一 一 中 转 结 束 ，END 一 一 结束 。 

(2) 数据 处 理 指令 

这 类 指令 用 于 数据 比较 、 数 据 移 位 及 数据 转换 等 处 理 。 如 CMP 一 一 单字 比较 ， 
MCMP 多 字 比 较 ，SFT 移 位 寄存 器 ，ROL 一 一 循环 左 移 ，ROR 一 一 循环 右 移 ， 
MOV 一 一 数据 传送 , MOVB 一 一 位 传送 ，BIN 一 一 BCD 码 转 换 为 二 进 制 码 ，BCD 一 一 二 进 制 
码 转 换 为 BCD 码 ，SDEC 一 一 七 段 译 码 。 

(3) 数据 运算 指令 

这 类 指令 用 于 数据 的 加 、 减 、 乘 、 除 、 增 量 、 浮 点 数 运算 及 特殊 运算 。 如 ADD 一 一 BCD 
码 加 法 ，SUB 一 一 BCD 码 减 法 ，MUI 一 一 BCD 码 乘法 ，DIV 一 一 BCD 码 除法 ，FDIV 一 一 浮 
点 数 除 法 ，ROOT 一 一 平方 根 ，AVG 一 一 求 平均 值 ，APR 一 一 数学 处 理 。 

(4) 特殊 指令 

这 类 指令 用 于 特殊 功能 ， 包 括 报 警 、 循 环 时 间 、 跟 踪 存 储 器 采样 、 信 息 显 示 、 长 信息 、 
终端 方式 、 数 据 搜索 、 特 殊 1/O 单元 读 、 特 殊 IO 单元 写 、 特 殊 运 算 、LIO 刷新 、 中 断 控 制 、 
串 行 通信 ， 以 及 网 络 等 。 

5. 特殊 LO 单元 〈 高 功能 模块 或 智能 模块 ) 

为 了 拓宽 PLC 的 应 用 领域 , 各 三 家 纷纷 推出 面向 对 象 的 特殊 IO 单元 , 如 模拟 量 输入 (A-D)、 
模拟 量 输出 (D-A)、 温 度 传感器 输入 、 温 度 控制 、PID 控制 、 模 糊 控制 、 闭 环 控制 、ID 传感器 、 
称 重 传感器 、 脉 冲 捕 捉 、 高 速 脉 冲 计数 、 高 速 脉 冲 输 出 、 定 位 控制 “电压 输出 /脉冲 输出 )、 高 速 
中 断 、 电 子 凸 轮 控 制 、 位 置 解码 器 、 运 动 控制 、 通 信 ， 以 及 网 络 等 单元 。 特 殊 IO 单元 大 部 分 拥 
有 自己 的 CPU、 存 储 器 和 专用 集成 电路 (ASIC)， 在 主机 〈CPU 单元 ) 的 协调 管理 下 ， 能 够 与 主 
机 并 行 工 作 而 不 受 主机 扫描 周期 的 影响 ， 从 而 使 PLC 能 够 完成 复杂 的 、 高 精度 的 控制 任务 。 由 此 
可 见 ， 特 殊 IO 单元 种 类 的 多 少 及 功能 的 强 弱 是 衡量 PLC 产品 水 平 高 低 的 重要 指标 。 


1.5 习 弛 


. PLC 是 由 哪些 部 分 构成 的 ?各 部 分 的 作用 是 什么 ? 

. 整体 式 PLC 与 模块 式 PLC 结构 上 各 有 何 特点 ? 

. PLC 中 存储 器 的 类 型 有 哪些 ? 作用 是 什么 ? 

. PLC 具有 哪些 主要 特点 ? 

.扫描 周期 主要 由 哪儿 部 分 时 间 组 成 ? 起 决定 作用 的 是 什么 时 间 ? 主要 受 哪些 因素 影响 ? 
.LO 响应 时 间 与 扫描 周期 的 区 别 是 什么 ?缩短 VO 响应 时 间 的 措施 是 什么 ? 
. 梯形 图 如 何 表示 传统 的 继电器 控制 电气 图 中 的 常 开 、 常 闭 触 点 和 线圈 ? 

. 梯形 图 与 继电器 控制 原理 图 的 主要 区 别 是 什么 ? 

. PLC 有 哪些 技术 指标 ? 

. PLC 的 中 断 含义 是 什么 ”有 哪些 中 断 方 式 ? 

. CPU 是 由 哪些 部 分 组 成 的 ? 其 工作 原理 是 什么 ? 

12. 用 PLC 改造 继电器 控制 逻辑 需 注意 哪些 问题 ? 

13. 简 述 PLC 的 网 络 体系 结构 。 

14. 简 述 与 继电器 控制 系统 相 比 ，PLC 具有 哪些 突出 优点 ? 

15. 简 述 PLC 与 一 般 的 计算 机 控制 系统 的 区 别 。 

16. 列举 实际 生活 中 可 以 采用 PLC 解决 的 控制 问题 。 
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第 2 将 ”CP1H PLC 的 硬件 系统 


CP1 系列 PLC 是 欧姆 龙 公司 于 2005 年 推出 的 新 型 PLC。 它 是 一 款 集 众多 功能 于 一 身 的 
整体 型 PLC。 本 章 将 重点 介绍 CP1H PLC 的 硬件 结构 、 存 储 器 的 组 成 、 标 准 IO 单元 及 扩展 
IO 单元 等 内 容 。 


2.1 CP1H PLC 的 基本 结构 与 系统 特点 


2.1.1 CP1H PLC 的 基本 结构 


CP1H PLC 为 整体 式 结构 ，XA 型 CP1H 的 结构 如 图 2-1 所 示 。 






七 段 LED 显 示 x 2 个 
输入 用 端子 台 






电池 (CJIW-BAT01) 



















市 场 销售 的 USB 电 缆 





模拟 电位 器 
外 部 模拟 设 定 输入 












内 置 模 所 输入 ee 区 RARSS 
内 置 模拟 输出 
( 仅 限 XA 型 ) 





















存储 盒 
CP1W-MEO5M 


RS-232C 端 口 x 1 RS-422A/485 端 口 x1 
RS-232C 选 件 板 RS-422A/485 选 件 板 
CP1W-CIFO]1 CP1W-CIF11 


图 2-1 CPI1HPLC 主机 总 体 结 构图 


CPU 单元 为 系统 的 核心 ， 其 主机 上 配备 了 七 段 数 码 管 〈2 个 )、 外 部 USB 端口 、 模 拟 电 
位 器 、 外 部 模拟 设 定 输入 、 电 池 、 存 储 盒 等 。IO 单元 提供 了 现场 输入 /输出 设备 与 CPU 的 接 
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口 电 路 。 另 外 ，CPU 单元 上 还 提供 了 RS-232C 端口 和 RS-422A/485 端口 共 2 个, 可 根据 需要 
配置 RS-232C 选 件 板 或 RS-422A/485 选 件 板 。 


2.1.2 ”CP1H PLC 的 系统 特点 


CP1H PLC 属于 小 型 PLC， 使 用 USB 端口 与 上 位 机 通信 ， 采 用 梯形 图 配 功能 块 的 结构 文本 
语言 编程 ， 多 任务 的 编程 模式 ， 多 个 协议 宏 服务 端口 ， 易 于 联网 ， 拥 有 多 路 高 速 计数 与 多 轴 脉 冲 
输出 。CP1H 具有 与 CS/CJ 系列 PLC 相似 的 先进 控制 功能 ， 其 突出 特点 与 功能 如 下 。 

(1) 处理 速度 快 

CP1H PLC 的 CPU 执行 基本 指令 的 时 间 一 般 为 0.1ps/ 条 ， 执 行 MOV 类 高 级 指令 的 时 间 
一 般 为 0.3us/ 条 ， 运 行 速 度 分 别 是 小 型 机 CPM2A 的 6 倍 和 26 倍 。 相 应 的 系统 管理 、L/O 刷新 
时 间 和 外 设 服务 所 需 的 时 间 大 幅 减 少 。 

(2) 程序 容量 与 IO 容量 大 

CP1H PLC 的 程序 存储 最 大 容量 20K 字 ， 数 据 存储 器 (DM 区 ) 的 存储 最 大 容量 是 32K 字 ， 
这 些 为 复杂 程序 和 各 类 接口 单元 、 通 信 及 数据 处 理 提供 了 充足 的 内 存 。 

(3) 整体 式 机 构 

CP1H PLC 采用 整体 式 结 构 ， 体 积 小 巧 且 功 能 完备 ， 大 幅 提 升 了 空间 的 利用 率 。 

(4) 软 人 硬件 的 兼容 性 好 

CP1H PLC 采用 CX-P6.1 版 本 作为 编程 软件 ， 配 有 FA 综合 工具 包 CX-ONE， 可 以 实现 
PLC 与 各 种 外 部 元 器 件 的 结合 。 

(5) 系统 扩展 性 好 

CP1H PLC 最 多 可 以 连接 7 个 IO 扩展 单元 ， 每 个 IO 扩展 单元 具有 40 个 IO 点 ， 加 上 
CPU 单元 本 身 内 置 的 40 个 IO 点 ，CP1H 可 以 处 理 的 最 大 IO 点 数 达 320 点 。 

(6) 高 速 性 能 强 

CP1H PLC 的 CPU 单元 具有 模拟 量 输入 /输出 功能 、 高 速 中 断 输入 功能 、 高 速 计数 功能 和 
可 调 占 空 比 的 高 频 脉冲 输出 功能 ， 可 以 实现 模 - 数 与 数 - 模 转换 、 精 确 的 定位 控制 和 速度 控制 ， 
可 以 高 速 处 理 约 400 条 指令 。 

(7) 功能 块 编程 语言 简便 

用 户 可 以 根据 实际 需求 自行 创建 相应 的 功能 块 , 将 标准 的 多 个 电路 编制 在 一 个 功能 块 中 ， 
只 要 将 其 插入 梯形 图 主 程序 中 ， 并 在 输入 /输出 中 设 定 参数 ， 就 可 以 方便 地 对 复杂 的 电路 进行 
反复 调用 。 这 样 可 以 大 大 减少 程序 编制 与 调试 的 工作 量 以 及 编码 错误 ， 增 强 可 读 性 。 

(8) 程序 组 织 模式 结构 化 

CP1H PLC 可 将 程序 划分 为 最 多 32 个 实现 不 同 控制 功能 的 循环 任务 段 ， 另 外 提供 了 电源 
呈 开 中 断 、 定 时 中 断 、LO 中 断 和 外 部 IO 中 断 等 4 类 256 个 中 断 任 务 ， 这 种 任务 式 的 程序 组 
织 模式 提高 了 大 型 程序 开发 的 效率 ， 调 试 维护 更 加 简便 ， 改 善 了 系统 的 响应 性 能 。 

(9) 串 行 通信 功能 强 

CP1H PLC 的 串 行 通信 口 最 多 可 以 装 2 个 (RS-232C 或 RS-422A/485 选 件 板 可 供 选 择 )， 
可 以 方便 地 实现 与 可 编程 终端 (简称 PT)、 变 频 器 、 温 度 控制 器 、 智 能 传感器 及 PLC 之 间 的 各 
种 链接 。 其 中 Modbus-RTU 简易 主 站 功能 可 以 实现 对 变频 器 的 速度 控制 ， 串 行 PLC 链接 功能 
以 将 9 台 CP1H (或 CJIM) 链接 通信 ， 每 台 PLC 之 间 可 以 实现 10 个 通道 以 内 的 数据 传送 。 
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(10) USB 通信 方式 简捷 

CP1H PLC 采用 的 外 部 USB 端口 与 上 位 计算 机 和 连接， 利用 CX-P6.1 软件 与 计算 机 进行 编 
程 和 监视 ， 通 信 简捷。 

总 之 ，CP1H PLC 具有 功能 强 、 速 度 快 、 体 积 小 、 适 用 范围 广 等 特点 。 




















2.2 CPU 单元 


2.2.1 CP1H 的 CPU 单元 类 型 及 其 特点 


CP1H CPU 单元 包括 基本 型 (X 型 )、 模 拟 量 型 (XA 型 )》 和 脉冲 型 (Y 型 ) 三 种 类 型 ， 
各 种 CPU 单元 的 基本 指标 见 表 2-1。 
表 2-1 CP1H CPU 单元 的 基本 指标 表 














































































































































: 输入 扩展 IO 单元 最 最 大 扩 
py yg 天 | 品 
人 多 输出 特性 | 特性 | 大 连接 台 妆 展 点 数 
CP1H-X40DR-A AC 100~240V 六 
280 点 
DC24V 2 
CPIHX 型 | CP1H-X40DT-D 上 丘 7 (最 多 7 单元 
DC 24V 的 40 点 /单元 ) 
CP1H-X40DT1-D a 
源 型 
4 
CP1H-XA40DR-A | AC 100~240V 和 
| 时 DC24V 
CPIHXA 型 | CPIHXA40DTD 肖 和 7 同上 
DC24V 百 的 
CP1H-XA40DT1-D ads 
源 型 
后 
CPIHY 型 | CP1H-Y20DT-D DC 24V 7 同上 

















CP1H PLC 的 CPU 单元 型 号 的 含义 如 图 2-2 所 示 。 
CPIHELDIDIDIDDCI 口 


本 上 电源 类 别 
二 A: AC 电 源 

XA: 带 内 置 模拟 输入 /输出 端子 型 D: DC 电源 
Y 带 脉冲 输入 输出 专用 端子 型 输出 类 别 








R: 继电器 输出 








内 置 通用 输入 / 输出 点 数 T: 晶体 管 输 出 
40: 40 点 ( 漏 型 ) 
20: 20 点 T1: 晶体 管 输出 
( 源 型 ) 
输入 类 别 
D: DC 输入 


图 2-2 CP1H CPU 单元 型 号 示意 图 





1. X 型 CP1H 的 CPU 单元 
X 型 为 CP1H 系列 PLC 的 标准 型 。 其 主要 特点 如 下 : 
1) CPU 单元 本 体内 置 输入 24 点 、 输 出 16 点 ， 实 现 4 轴 高 速 计数 、4 轴 脉 冲 输出 。 
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2) 通过 扩展 CPM1A 系列 的 扩展 IO 单元 ，CP1H 整体 最 多 可 扩展 至 320 个 VO 点。 

3) 通过 扩展 CPM1A 系列 的 扩展 单元 ， 可 以 实现 功能 扩展 (如 温度 传感器 输入 等 )。 

4) 通过 安装 选 件 板 ， 可 以 实现 RS-232C 通信 或 RS-422A/485 通信 (用 于 连接 PT、 条 形 
码 阅 读 器 、 变 频 器 等 )。 

5) 通过 扩展 CJ 系列 高 功能 单元 ， 可 以 向 上 位 或 下 位 扩展 通信 功能 等 。 

此 外 ，X 型 CP1H 的 每 个 IO 点 还 可 以 通过 系统 设 定 来 确定 其 使 用 状态 ， 这 些 状态 包括 
通用 输出 、 输 出 中 断 、 脉 冲 接收 、 高速 计数 等 。 也 可 以 通过 指令 在 通用 输出 、 脉 冲 输出 或 PWM 


输出 中 选择 某 一 状态 ， 如 图 2-3 所 示 。 
内 置 输入 24 点 


通用 输入 (24 点 ) 


输入 中 断 (8 点 ) 高 速 计数 器 (4 轴 ) 
100kHz ( 单 相 时 ) 



















脉冲 接收 (8 点 ) 





通用 输出 (16 点 ) 


脉冲 输出 2 点 
100kHz 


脉冲 输出 2 点 
30kHz 








PWM 输出 2 点 





图 2-3 XX 型 CP1H 的 功能 图 


2. XA 型 CP1H 的 CPU 单元 

XA 型 CP1H 在 XX 型 的 基础 上 增加 了 模拟 输入 /输出 功能 。 其 主要 特点 如 下 : 

1) CPU 单元 主体 、LO 单元 扩展 和 其 他 扩展 单元 和 X 型 CP1H 相同 (具体 功能 参见 XX 型 )。 

2) XA 型 CP1H 内 置 了 模拟 量 电 压 / 电 流 输入 4 点 和 模拟 电压 /电流 输出 2 点 。 

此 外 ，XA 型 CP1H 的 每 个 IO 点 设 定 也 与 X 型 CP1H 相同 ， 如 图 2-4 所 示 。 

3. YY 型 CP1H 的 CPU 单元 

YY 型 CP1H 与 X 型 不 同 , 它 限制 了 内 置 VO 点 数 , 取 而 代 之 以 脉冲 输入 /输出 (频率 为 1MHz) 
专用 端子 。 其 主要 特点 如 下 : 
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模拟 输入 4 点 


模拟 输出 2 点 





图 2-4 XA 型 CP1H 的 功能 图 


1) CPU 单元 主体 内 置 输入 12 点 、 输 出 8 点 ， 可 实现 4 轴 高 速 计数 和 4 轴 脉 冲 输 出 。 根 
据 机 种 ， 可 配备 最 大 1MHz 的 高 速 脉冲 输出 ， 线 性 伺服 也 可 以 适用 。 

2) 通过 扩展 CPMI1A 系列 的 扩展 IO 单元 ，CP1H 整体 最 大 可 扩展 至 300 个 IO 点 。 

3) 其 他 功能 与 X 型 、XA 型 CP1H 相同 (具体 功能 参见 义 型 )。 

此 外 ，Y 型 CP1H 的 每 个 IO 点 设 定 也 与 X 型 、XA 型 CP1H 相同 ， 如 图 2-5 所 示 。 


有 





脉冲 输入 专 月 





内 置 输入 12 点 


通用 输入 (12 点 ) 
输入 中 断 (6 点 ) 高 速 计数 器 2 轴 ) 
100kHz ( 单 相 时 ) 
脉冲 接收 (6 点 ) 















高 速 计数 器 2 点 
1MHz ( 单 相 时 ) 





JUL 


脉冲 输出 专用 
UN 


脉冲 输出 2 点 
IMHz 


2.2.2 ”CPU 单元 的 结构 
CP1H CPU 的 单元 外 观 如 图 2-6 所 示 ， 内 部 结构 如 图 2-7 所 示 。 


内 置 输出 8 点 















JUL 


通用 输出 (8 点 ) 脉冲 输出 2 点 30kHz 





图 2-5 YY 型 CP1H 的 功能 图 
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【正面 】 选 件 板 槽 位 [侧面 】 
电源 .接地 .输入 端子 台 


输入 指示 LED 





















电池 盖 
[ 作 指示 LED~、、 NF BIBI R989 Rg a9 Kg 6318Y CORI RY Kg 
USB 端口 








七 段 LED 显示 
































模拟 电位 器 
外 部 模拟 设 定 会 二 
输入 连接 器 ppm | | i 
拨 动 开关 Ss 




























i 下 

en Cy 图 

内 置 模拟 输入 输出 | 
U 


端子 台 / 端子 台 座 @ 


(©) 























内 置 模 拟 输 入 es DC 24V 输出 2 输出 端子 台 扩展 1/O 单元 J 可 用 
切换 开关 @ 章 位 连接 器 连接 器 
六 输出 指示 LED 
2-6 CPU 单元 结构 示意 图 
Q 仅 限 XA 型 。 
@ 仅 限 AC 电源 型 。 
内 置 答 入 24 点 或 12 点 ” 
| | | | 1 
CPU 单元 
模拟 电位 器 
LO 存储 器 
外 部 模拟 设 定 输入 





特殊 辅助 继电器 
数据 内 存 





模拟 输入 4 点 % 





a 
主唱 参 
模拟 输出 2 点 ? PLC 系统 设 定 

等 的 参数 


内 置 输出 16 点 或 8 点 ” 


DY 型 。1MHz 的 高 速 计数 器 输入 2 点 装 于 其 他 专用 端子 。 
@Y 型 。1MHz 的 脉冲 输出 2 点 装 于 其 他 专用 端子 。 
@ 仅 限 XA 型 。 


2-7 CPU 单元 内 部 结构 图 
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(1) 工作 指示 灯 
指示 灯 表 示 CP1H 所 处 的 工作 状态 ， 如 图 2-8 所 示 。CPU 单元 面板 上 的 指示 灯 显 示 的 信 
息 见 表 2=2 o 








LlPOWER [_]RUN 
[CJERR/ALML |INH 


ClBKuP [|PRPHL 














图 2-8 ”CPU 单元 指示 灯 与 数码 管 





表 2-2 CP1H PLC 的 CPU 面板 指示 灯 说 明 表 






































指 示 灯 内 容 
POWER (绿色 ) 通电 时 灯 常 亮 ， 断 电 时 灯 炸 灭 
RUN (绿色 ) 在 “运行 ”或 “监视 ”模式 下 ，PLC 正常 运行 程序 时 常 亮 




















当 出 现 非 致命 故障 ，CPU 不 停机 时 闪烁 

















































































































ERR/ALM (红色 ) 当 出 现 致 命 故 障 ，CPU 停机 时 常 亮 。 当 发 生 致命 故障 时 ，RUN 指示 灯 炸 灭 ， 同 时 所 有 输出 单元 的 输 
出 中 断 
INH ( 梅 色 ) 当 负 载 关 断 位 〈A50015$) 置 ON 时 常 亮 。 此 时 ， 所 有 输出 单元 的 输出 中 断 
当 向 PLC 写 入 程序 、 参 数 或 数据 时 ， 或 PLC 上 电 复 位 过 程 中 灯亮 
SE 注 : 该 灯亮 时 ， 不 要 将 PLC 电源 关闭 
PRPHL (橙色 ) 当 CPU 通过 外 设 端口 通信 时 闪 亮 









































(2) 七 段 数码 管 

七 段 数码 管 〈 简 称 LED) 可 以 显示 单元 版 本 、CPU 单元 的 故障 代码 、 存 储 盒 传送 状态 、 
模拟 电位 器 值 变 更 状态 和 用 户 定义 代码 等 信息 ， 以 便 将 PLC 的 状态 更 简易 地 告知 用 户 ， 从 而 
提高 了 设备 运行 时 检测 和 维护 的 效率 。 七 段 LED 为 2 位 ， 而 故障 代码 为 4 位 ， 因 此 故障 代码 
分 2 次 显示 ， 异 常 信息 也 这 样 显示 ， 如 图 2-9 所 示 。 当 PLC 发 生 异 常 时 七 段 LED 优先 显示 
故障 代码 。 多 个 异常 同时 发 生 时 ， 优 先 显 示 重 要 信息 。 


故障 代码 ，80F1 (存储 器 异常 ) 
异常 详细 信息 0001 (用 户 程 序 ) 


























(灯火 ) 





显示 约 以 1s 为 间隔 切换 





图 2-9 七 段 LED 显示 信息 示例 
(3) 模拟 电位 器 
用 十 字 螺 钉 旋 具 旋转 模拟 电位 器 ， 可 以 将 特殊 辅助 继电器 区 域 A642 通道 的 值 在 00~FF 
(十 进 制 数 0~255) 的 范围 内 作 任 意 改 变 。 更 新 当前 值 时 ， 与 CP1H 的 动作 模式 无 天。 这 样 ， 
可 在 无 软件 工具 的 情况 下 ， 方 便 地 调整 定时 器 或 计数 器 的 设 定 值 ， 如 图 2-10 所 示 。 
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模拟 电位 器 











(00 ~ FF Hex) 的 范围 内 


a (更 新 中 ，A642 CH 的 值 以 00 ~ FF 显示 在 七 段 LED 中 ) 
A642 CH 


计数 器 的 设 定 值 从 100 变更 到 


Es 旋转 CP1H 本 体 的 电位 器 ， 将 A642 CH 的 当前 值 更 新 为 0000 ~ 0255 
a 
1 生产 量 也 变更 


图 2-10 模拟 电位 器 设 定 示意 图 


注意 : 模拟 电位 器 的 设 定 值 有 时 会 随 着 环境 温度 及 电源 电压 的 变化 而 变化 ， 因 此 不 适用 
于 要 求 设 定 值 精密 的 场合 。 


(4) 外 部 模拟 量 输入 连接 器 

在 外 部 模拟 设 定 输入 端子 上 施加 0 一 10V 的 电压 ， 将 模拟 量 进行 A-D 转换 ， 并 存储 在 特 
殊 辅助 继电器 区 域 A643 通道 中 ， 转 换 值 在 00~EFF“〈 十 进 制 数 0 一 255) 的 范围 内 变化 。 
如 图 2-11 所 示 。 









外 部 模拟 设 定 输入 连接 器 








梯形 图 程序 如 从 电位 计 等 向 外 部 模拟 设 定 输入 端子 内 输入 电压 (0 ~ 10V)， 
则 A643 CH 的 当前 值 可 在 0000 ~ 00FF Hex (0 ~ 255) 范围 内 


a 进行 更 新 
A643 a 


例 , 通过 将 定时 器 的 设 定 值 从 100 
变更 到 150 来 变更 生产 量 


图 2-11 外 部 模拟 量 输入 设 定 示意 图 


外 部 模拟 量 输入 连接 器 适用 于 需要 在 现场 调整 设 定 值 且 要 求 精度 不 高 的 场合 ， 如 室外 温 
度 的 变化 或 电位 计 输 入 。 

具体 连接 方式 如 图 2-12 所 示 , 利用 导线 (1m) 将 0 一 10V 的 电压 连接 到 CP1H CPU 单元 
的 外 部 模拟 输入 连接 器 上 。 

输入 电压 值 与 A643 通道 当前 值 的 对 应 关系 如 图 2-13 所 示 。 
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(BCD) 























281 
外 部 模拟 设 定 输入 255 
连接 器 
0 10 11 
输入 电压 /V 
图 2-12 ”外 部 模拟 输入 连接 器 接线 图 图 2-13 输入 电压 与 A643 通道 值 的 对 应 关系 





请 注意 : 输入 电压 的 最 大 值 为 DC 11V， 不 要 超 限 。 

(5) 拨 动 开关 

拨 动 开关 位 于 模拟 电位 器 右边 , 用 于 设置 PLC 的 基本 参数 ，CP1H PLC 的 CPU 单元 有 一 
个 6 脚 的 拨 动 开关 ， 初 始 状态 都 是 OFF。 如 图 2-14 所 示 ， 每 个 脚 的 设 定 值 含 义 见 表 2-3。 














图 2-14 CPU 单元 拨 动 开关 示意 图 





表 2-3 拨 动 开关 设 定 表 





































































































































































































































































































































































































关 号 | 设 定 内 容 途 
户 程序 存储 器 
3 防止 改写 用 户 程序 
户 程序 存储 器 
sw2 A Ee LLL Lh ds 在 电源 为 ON 时 ,可 将 保存 在 存储 盒 内 的 程序 、 
数据 内 存 、 参 数 调 入 CPU 单元 
SW3 ee 
SW4 a 需要 通过 工具 总 线 来 使 用 选 件 板 槽 位 1 上 安 
据 PLC 系统 设 定 装 的 串 行 通信 选 件 板 时 置 于 ON 
【总 线 的 情 需要 通过 工具 总 线 来 使 用 选 件 板 槽 位 2 上 安 
根据 PLC 系统 设 定 装 的 串 行 通信 选 件 板 时 置 于 ON 
N A395.12 为 ON 在 不 使 用 输入 点 而 用 户 需 要 使 某 种 条 件 成 立 
SW0 时 ， 可 在 程序 中 引入 A395.12， 将 该 SW6 置 于 

































































QD 通过 将 SW1 置 于 ON 转换 为 不 写 入 的 数据 包括 : 所 有 用 户 程序 〈 所 有 任务 内 的 程序 ) ;参数 区 域 的 所 有 数据 〈PLC 系统 


设 定 等 ) 。 此 外 ， 当 SW1 置 为 ON 时 ， 即 使 通过 CX-P 软件 执行 清除 存储 器 全 部 数据 的 操作 ， 所 有 的 用 户 程序 及 参数 区 域 的 数据 
都 不 会 被 删除 。 



















































































(6) 内 置 模拟 量 输入 /输出 端子 合 /端子 台 座 《〈 仅 限 XA 型 ) 
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XA 型 CP1H CPU 单元 内 置 了 4 个 模拟 量 输入 点 和 2 个 模拟 量 输出 点 。 详 见 2.4 节 内 置 模 
拟 量 输入 /输出 单元 。 

(7) 内 置 模拟 量 输入 切换 开关 〔 仅 限 XA 型 ) 

内 置 模拟 量 输 入 切换 开关 (SW1、SW2、SW3、SW4) 用 于 设置 4 路 模拟 量 输入 信号 是 
电压 型 还 是 电流 型 ,初始 状态 均 置 为 OFF, 如 图 2-15 所 示 。 i 
开关 的 设 定 一 定 要 在 安装 端子 台 之 前 进行 。 开 关 置 为 ON 日 日 日 
表示 电流 输入 ， 置 为 OFF 则 表示 电压 输入 。 es 

(8) 存储 盒 

存储 盒 的 型 号 是 CP1W-ME05M, 它 可 以 存储 内 置 闪存 
内 的 用 户 程序 、 参 数 、DM 区 初始 值 、 功 能 块 程序 及 RAM 上 的 数据 。 当 多 台 同 型 号 PLC 编 
制 类 似 的 控制 程序 时 ， 可 以 用 存储 盒 将 程序 及 初始 数据 简单 地 复制 到 其 他 的 CPU 单元 内 ， 如 
图 2-16 所 示 。 


2-15 内置 模拟 量 输入 切换 开关 














CP1H CPU 单元 其 他 的 CP1H CPU 单元 


(do 


[机 Sr wilers lrlsss a 










ET 








程序 、DM 区 初始 值 等 





图 2-16 存储 盒 程 序 、 数 据 复制 示意 图 





(9) 电源 与 接地 端子 

电源 端子 连接 供给 电源 (AC 100 一 240V 或 DC24V) 。 

接地 端子 可 分 为 功能 接地 (起 ) 和 保护 接地 ( ® ) 。 功 能 接地 是 为 了 强化 抗 干扰 性 、 
防止 电击 ， 必 须 接 地 〈 仅 限 AC 电源 型 )。 保护 接地 是 为 了 防止 静电 ， 必 须 进 行 D 种 接地 (第 
3 种 接地 )。 

(10) 选 件 板 横 位 

CP1H 最 多 可 以 安装 2 个 串 行 通信 选 件 板 ,1 个 RS-232C 选 件 板 与 1 个 RS-422A/485C 选 
件 板 。RS-232C 选 件 板 与 RS-422A/485C 选 件 板 的 型 号 见 表 2-4。 


表 2-4 串 行 通信 用 选 件 板 










































































名 称 品行 通信 模式 
RS-232C 1 个 RS-232C 端 要 _. a 
I CP1W-CIFO1 | Re 高 位 链接 、NT 链接 (1 : N 模式 )、 无 顺序 、 串 行 PLC 连接 
选 件 板 (D-SUB9 引 脚 插 孔 ) a Es es ; 
A 从 站 、 串 行 PLC 链接 主 站 、 串 行 网 关 〈 癌 CompoWay/F 的 转换 ， 
RS-422A/485 1 个 RS-422A/485C 端口 人 
se CP1W-CIF11 i 向 Modbus-RTU 的 转换 )、 工 具 总 线 
选 件 板 (棒状 端子 用 端子 台 ) 


























注 : 选 件 板 的 装卸 一 定 要 在 PLC 的 电源 为 OFF 的 状态 下 进行 。 
因为 CP1H 包含 了 1 个 USB 端口 、1 个 RS-232C 端口 与 1 个 RS-422A/485C 端口 ， 所 以 
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最 多 有 3 个 串 行 通信 端口 ， 可 轻松 实现 同时 与 上 位 计算 机 、PT、CPI1H 各 种 外 设 变 频 器 、 
温度 调节 、 智 能 传感器 等 ) 的 连接 ， 如 图 2-17 所 示 。 


EE | 
医 cs” | RS-232C 选 件 板 
-| 同志 加 CPIW-CIF0l 
== 


| 





RS-232C 







Dcow 


| RS-422A/485C 选 件 板 
CP1W-CIF11 








ra rr rr a relirs re r 
Ee ss 

















CP1H (或 CJ1M) 





2-17 ”CPI1H 串 行 通信 口 连接 示意 图 


图 中 ， 利 用 Modbus-RTU 简易 主 站 功能 ， 通 过 简单 的 串 行 通信 对 变频 器 等 Modbus 从 站 
进行 控制 。 先 在 固定 分 配 区 域 (DM 区 ) 中 设 定 Modbus 从 站 设备 的 地 址 、 功 能 、 数 据 ， 将 软 
件 开 关 置 为 ON， 可 在 无 程序 状态 下 进行 一 次 信息 的 发 送 接收 ， 如 图 2-18 所 示 。 























Modbus-RTU 的 指令 记载 在 DM 中 , 只 要 
将 软件 开关 置 于 ON， 即 可 在 无 程序 状态 
下 通信 








2-18 Modbus-RTU 连接 示意 图 


使 用 RS-422A/485C 选 件 板 实现 串 行 PLC 连接 ， 如 图 2-19 所 示 。 图 中 最 多 9 台 CP1H 
之 间或 CP1H 与 CJIM 之 间 组 成 PLC 连接 通信 网 ， 每 个 CPU 单元 在 无 程序 状态 下 享有 最 多 
10 个 数据 交换 的 通道 。 
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CPIH CPU 单元 
( 主 站 ) 


RS-422A/485C 





CPI1H CPU 单元 
(从 站 ) 


CP1H CPU 单元 





CJIM CPU 单元 
(从 站 ) 





2-19 ”RS-422A/485C 端口 连接 示意 图 


(11) 扩展 IO 单元 连接 器 

可 连接 CPMI1A 系列 的 扩展 IO 单元 及 扩展 单元 〈 模 拟 量 IO 单元 、 温 度 传感器 单元 、 
CompoBus/S 单元 、DeviceNet 单元 )， 最 多 7 台 。 

(12) CJ 单元 适配器 

CP1H CPU 单元 的 侧面 可 以 连接 CJ 单元 适配器 CP1W-EXT01， 它 可 以 连接 CJ 系列 特殊 
IO 单元 或 CPU 总 线 单 元 , 日 最 多 两 个 单元 ,但 是 不 能 连接 CJ 系列 的 基本 IO 单元 , 如 图 2-20 
所 示 。 





CJ 系列 端 盖 
CJ 单元 适配器 CJ1IW-TERO01 
CP1W-EXT0O1 (附属 于 CJ 单元 适配器 ) 

















































































DIN 导轨 


























可 连接 CJ 系列 的 CPU 总 线 单元 、 特殊 LO 单元 
2-20 ”CJ 单元 适配器 连接 示意 图 
2.3 ”CP1H PLC 的 输入 /输出 单元 
2.2 市 介绍 了 CPU 单元 的 结构 及 功能 ， 本 节 将 具体 介绍 CP1H 的 输入 /输出 单元 的 使 用 方 
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法 及 工作 原理 。 
2.3.1 CP1H PLC 输入 单元 的 用 法 


1. X/XA 型 CP1H 的 输入 单元 用 法 
ee 通道 0.00 一 0.11 位 共 12 点 ，1 通道 
点 合计 24 点 。 


1.00 一 1.11 位 共 12 点 ，2 





上 部 端子 台 (AC 电源 型 例 ) 


ee ee 





输入 1CH 


输入 0CH 
通用 输入 端子 





图 2-21 X/XA 型 输入 端子 台 示 意图 
X/XA 型 CP1H 的 通用 输入 端子 可 以 根据 PLC 的 系统 设 定 进行 选择 和 分 配 。 具 体 设 置 见 


表 2-5。 
2. Y 型 CP1H 的 输入 单元 用 法 
ee 


位 共 6 点 ，1 通道 1.00 一 1.05 位 共 6 点 ，2 合计 12 点 。 


DC 24V 输入 端子 
TERTIAELATSTITOTSTO 
国 因 区 区 四 殉国 四 加 加 加 加 可可 














KC 
高 速 计数 器 专用 端子 0 CH 1 CH 
通用 输入 端子 


图 2-22 YY 型 输入 端子 台 示 意图 
YY 型 CP1H 的 通用 输入 端子 可 以 根据 PLC 的 系统 设 定 进行 选择 和 分 配 。 有 具体 设置 见 






















































































表 2-6。 
表 2-5 X/XA 型 CP1H 输入 点 功能 表 
输入 端 给 入 动作 设 定 高 速 计数 器 动作 设 定 原点 搜索 功能 
通道 < Ry A 高 速 计数 器 0 一 3 脉冲 输出 0 一 3 的 原点 搜索 功能 
脉冲 0 大 页 局 
输入 信和 号 
高 速 计数 器 2 脉冲 0 原点 
(Z 相 /复位 ) 接近 输入 信和 号 
6 高 速 计 数 器 1 脉冲 1 原点 
(Z 相 / 复 位 ) 输入 信和 号 
高 速 计数 器 0 脉冲 1 原点 
(Z 相 /复位 ) 接近 输入 信和 号 
高 速 计数 器 2 
(A 相 /加 法 /计数 输入 ) 
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( 续 ) 


























































































































































































































输入 端子 台 输入 动作 设 定 高 速 计 数 器 动作 设 定 原点 搜索 功能 
通道 位 号 高 速 计数 器 0 一 3 脉冲 输出 0~3 的 原点 搜索 功能 
0 高 速 计数 器 2 加 
(B 相 /减法 /方向 输入 ) 
06 高 速 计数 器 1 
(A 相 / 加 法 /计数 输入 ) 
07 高 速 计 数 器 1 
(B 相 / 减 法 /方向 输入 ) 
0 08 高 速 计数 器 0 
(A 相 / 加 法 /计数 输入 ) 
09 高 速 计数 器 0 
(B 相 / 减 法 /方向 输入 ) 
10 10 高 速 计数 器 3 
(A 相 / 加 法 /计数 输入 ) 
11 11 a 高 速 计数 器 3 
(B 相 / 减 法 /方向 输入 ) 
计数 与 > 页 点 
00 12 4 4 高 速 数 咒 3 环 促 2 只 斥 
(Z 相 /复位 ) 输入 信和 号 
永 冲 2 原点 
01 13 5 5 一 ee 
接近 输入 信号 
脉冲 3 原点 
02 14 6 6 一 i 
输入 信和 号 
脉冲 3 原点 
03 15 7 了 一 
接近 输入 信和 号 
04 16 二 = 
1 05 17 = = 
06 18 一 一 
07 19 一 一 
08 20 一 = 
09 pl 一 一 
10 22 一 一 
11 23 一 一 
GD 直接 模式 或 计数 器 模式 ， 根 据 MSKS 指令 设 定 。 
表 2-6 YY 型 CP1H 输入 点 功能 表 
输入 端子 台 输入 动作 设 定 高 速 计数 器 动作 设 定 原点 搜索 功能 
通道 位 号 通用 输入 | 输入 中 断 ” 脉冲 输入 高 速 计数 器 0 一 3 脉冲 输出 0、1 的 原点 搜索 功能 
| 数 输入 ) 司 定 
BO+ = 高 速 计数 器 0 (B 相 / 减 
法 /方向 输入 ) 固定 
70+ .三 = 高 速 计数 器 0(Z 相 / 复 
位 ) 固定 
二 Al+ = a 高 速 计数 器 1 (A 相 /加 
法 /计数 输入 ) 固定 
B1+ a 高 速 计数 器 1 (B 相 / 减 
法 / 方 各 输入 ) 固定 
71+ 二 高 速 计数 器 1 (Z 相 / 复 
位 ) 固定 
0 00 0 0 0 一 脉冲 0 原点 输入 信和 号 
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输入 端子 台 输入 动作 设 定 高 速 计数 器 动作 设 定 原点 搜索 功能 
通道 位 号 通用 输入 | 输入 中 断 ” 脉冲 输入 高 速 计数 器 0 一 3 脉冲 输出 0、1 的 原点 搜索 功能 
高 速 计数 器 2 (Z 相 / 于 a 
ol 1 1 1 融 速 计数 如 2(Z 相 脉冲 0 原点 接近 输入 信号 
复位 ) 
人 站 ES 高 速 计数 器 2( A 相 /加 
法 /计数 输入 ) 
加 加 高 速 计数 器 2(B 相 / 减 加 
多 9 法 /方向 输入 ) 
16 高 速 计数 器 3A 相 / 加 
法 /计数 输入 ) 
网 条 国 加 高 速 计数 器 3(B 相 / 减 图 
法 /方向 输入 ) 
章 汪 计 狐 旺 
00 12 2 2 机 脉冲 1 原点 输入 信号 
复位 ) 
01 13 3 3 一 脉冲 2 原点 输入 信和 号 
] 02 14 4 4 一 脉冲 3 原点 输入 信和 号 
03 15 5 5 一 脉冲 1 原点 接近 输入 信号 
04 16 一 一 一 脉冲 2 原点 接近 输入 信和 号 
05 17 一 脉冲 3 原点 接近 输入 信号 


























GD 直接 模式 或 计数 器 模式 ， 根 据 MSKS 指令 设 定 。 
2.3.2 ”CP1H PLC 输入 单元 的 工作 原理 


以 CP1H X/XA 型 直流 输入 单元 为 例 。 各 路 输入 端的 内 部 结构 稍 有 不 同 ， 虚 线 框 内 为 /O 
单元 内 部 电路 图 ， 如 图 2-23 一 图 2-25 所 示 。 图 2-23 中 用 电阻 限 流 ， 交 流 成 分 经 桥 式 整流 电 
路 转换 为 直流 电流 ， 当 外 部 输入 触 点 接 通 时 ， 光 耘 合 器 中 的 发 光 二 极 管 导 通 ， 光 人 敏 晶体 管 饱 
和 导 通 ， 从 而 将 输入 信和 号 状态 送 入 CPU， 同 时 显示 用 发 光 二 极 管 使 输入 单元 面板 上 的 指示 灯 
亮 。 当 外 部 输入 触 点 断 开 时 ， 光 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 熄灭 ， 光 敏 唱 体 管 截止 。 

图 2-26 为 X/XA 型 的 外 部 端子 接线 示意 图 。 使 用 直流 输入 单元 时 需 外 接 直流 电源 ， 接 线 时 需 
将 外 部 输入 信号 〈 如 开关 ) 的 一 端 与 输入 单元 的 接线 端子 相连 ， 另 一 端 与 电源 正 或 负极 相连 ， 而 
电源 的 男 一 极 与 输入 单元 的 公共 端子 相连 。 这 样 /O 电路 、JO 现场 连 线 端子 和 IO 状态 显示 实现 
了 “三 位 一 体 ”。 图 2-23 一 图 2-25 中 所 标 “ 内 部 电路 ”的 方 框 内 为 IO 总 线 接口 电路 。 














图 2-23 ”直流 输入 单元 0.04~-0.11 位 内 部 电路 图 
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图 2-26 X/XA 型 外 部 端子 接线 示意 图 


3 了 3 


2.3.3 ”CP1H PLC 输出 单元 的 用 法 


1. X/XA 型 CP1H 的 输出 单元 用 法 
X/XA 型 CP1H 拥有 16 个 输出 点 ， 如 图 2-27 所 示 。100 通道 100.00 一 100.07 位 共 8 点 ， 
101 通道 101.00 一 101.07 位 共 8 点 ， 合 计 16 点 。 


下 部 端子 台 ( 唱 体 管 输出 例 ) 

EoDnmanm 

ele le le eon] ww [eow] w [eow] “| ™] 
人 


100 CH 101 CH 
通用 输出 端子 


图 2-27 X/XA 型 输出 端子 台 示 意 网 
X/XA 型 CP1H 通用 输出 端子 可 根据 PLC 的 系统 设 定 进行 脉冲 输出 。 有 具体 设置 见 表 2-7。 















表 2-7 X/XA 型 CP1H 输出 点 功能 表 
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执行 脉 溃 输 出 指令 通过 PLC 系统 设 定 ， 



























































































































除 执行 右 侧 所 ， 行 
输出 端子 台 0 (SPED、ACC、PLS2、ORG 中 的 “应 用 ”+ORG 指令 执 9 
2 某 一 个 ) 行 原点 搜索 功能 Ee 
司 定 占 空 比 脉冲 输出 
通道 位 号 通用 输出 冲 输出 
CW/CCW 永 冲 + 方 问 + 应 用 原点 搜索 功能 时 PWM 输出 














TvyH 由 左 会 LH 
未 诈 竹 出 0 bp 


出 0 (脉冲 ) 一 一 


上 0 (方向 ) i 





痊 出 1 《脉冲 ) 和 








































































































命 出 1 《方向 ) 一 二 
100 
上 2 《脉冲 ) 一 
偷 出 2( 方 向) 一 一 
全 出 3 (脉冲 ) 一 一 
全 出 3 (方向 一 局 
一 一 PWM 输出 0 
一 PWM 输出 1 
原点 搜索 0 〈 偏差 计数 
02 10 = DR = 
器 复位 输出 ) 
三 站 可 原点 搜索 1 〈 偏差 计数 
a 器 复位 输出 ) 
本 二 有 原点 搜索 2 〈 偏差 计数 
器 复位 输出 ) 
原点 搜索 3 〈 偏差 计数 
05 13 一 ee = 
器 复位 输出 





























06 14 一 一 一 
07 15 一 一 一 
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2. YY 型 CP1H 的 输出 单元 用 法 
Y 型 CPIH 拥有 8 个 输出 点 ， 如 图 2-28 所 示 。100 通道 100.04 一 100.07 位 共 4 后 ，101 
通道 101.00 一 101.03 位 共 4 点 ，2 个 通道 合计 8 点 。 


下 部 端子 


DC 24V 100 CH 101 CH 
输入 端子 通用 输出 端子 












脉冲 输出 专用 端子 




















图 2-28 YY 型 输出 端子 台 示 意图 
YY 型 CP1H 通用 输出 端子 可 根据 PLC 的 系统 设 定 进 行 脉冲 输出 。 具 体 设 置 见 表 2-8。 


表 2-8 YY 型 CP1H 输出 点 功能 表 





























除 执 行 右 执行 脉冲 输出 指令 通过 PLC 系统 设 定 ， 





























































































































































































































Se ， SS PWM 
输出 端子 台 侧 所 述 指 | (SPED、ACC、PLS2、ORG 上 “应 用 ”+ORG 指令 执行 原 i 
某 一 个 ) 点 搜索 功能 
二 可 变 占 空 比 及 
端子 | 固定 占 空 比 脉冲 输出 0 
编号 进 坦 全 朱 出 
要 CW/CCW 永 冲 + 方向 + 应 用 原点 搜索 功能 时 PWM 输出 
永 冲 输出 0 永 冲 输 出 
十 2 
G0 (CW) 
CCWO+ Es 
CWI1+ oR a 
CCWI1+ 党 
100 本 
TFT 
直 辟 过 条 0 数 器 复 PWM 输出 0 
由 LED 
原点 搜索 3 〈 偏 差 计数 器 复 
101 位 输出 ) PWM 输出 1 
CH 原点 搜索 0〈 偏 差 计数 器 复 国 
位 输出 ) 
原点 搜索 1 〈 偏 差 计数 器 复 国 
立 输出 ) 





























2.3.4 ”CP1H PLC 输出 单元 的 工作 原理 


1. 继电器 型 输出 单元 
以 CP1H-XA40DR-A 继电器 型 输出 单元 为 例 , 内 部 电路 结构 如 图 2-29 所 示 。 虚线 框 内 为 
单元 内 部 电路 。 接 线 端 子 与 负载 连接 如 图 2-30 所 示 。 当 PLC 问 该 单元 某 路 输出 接 通信 号 时 ， 


了 7 


输出 继电器 线圈 接 通 ， 同 时 发 光 二 极 管 导 通 ， 使 单元 面板 上 的 指示 灯 完 ， 输 出 继电器 的 接 扣 
闭合 使 外 部 负载 回路 接 通 ，L 为 用 户 所 接 负 载 。 






AC 250V 2A 
DC 24V 2A 








100 CH 101 CH 








100 CH 101 CH 


图 2-30 ”继电器 型 输出 端子 接线 示意 图 








需 注 意 的 是 ， 输 出 继电器 接点 只 为 负载 回路 接 通 提供 可 能 ， 但 不 能 提供 负载 工作 电源 ， 
因此 需要 为 每 一 路 负载 配置 工作 电源 , 图 2-30 中 将 AC 250V 或 DC 24V 电源 与 负载 串联 接 至 
输出 端子 和 公共 端 〈COM) 之 间 ， 电 源 极 性 可 根据 负载 要 求 决定 方向 。 

继电器 输出 单元 的 负载 电压 范围 宽 ， 导 通 压 降 小 , 承受 瞬时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 较 强 ， 
但 是 动作 速度 慢 ， 使 用 寿命 受 内 部 继电器 寿命 〈 动 作 次 数 ) 限制 。 如 果 系 统 输出 量 的 变化 不 
是 很 频繁 ， 建 议 优先 选用 继电器 型 的 输出 单元 。 

2. 晶体 管 型 输出 单元 

以 CP1H-XA40DT-D 漏 型 晶体 管 型 输出 单元 为 例 ， 其 电路 结构 如 图 2-31、 图 2-32 所 示 ， 
虚线 框 内 为 单元 内 部 电路 。 接 线 端 子 与 负载 连接 如 图 2-33 所 示 。 源 型 晶体 管 型 输出 单元 以 
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CP1H-XA40DT1-D 为 例 ， 其 电路 结构 如 图 2-34、 图 2-35 所 示 ， 虚 线 框 内 为 单元 内 部 电路 。 
接线 端子 与 负载 连接 如 图 2-36 所 示 。 当 PLC 向 该 单元 某 一 路 输出 接 通 信号 时 ， 唱 体 管 导 通 
使 负载 回路 接 通 ， 同 时 PLC 输出 还 使 发 光 二 极 管 导 通 ， 面 板 上 输出 指示 灯亮 。 























DC 24V 
DC 4.5V 30V 











图 2-32 漏 型 晶体 管 单元 101.00 一 101.07 位 内 部 电路 图 











100 CH 101 CH 


0 


eon en ema ee 












100 CH 101 CH 
图 2-33” 漏 型 晶体 管 输出 端子 接线 示意 图 


一 般 来 说 晶体 管 型 输出 单元 只 能 用 于 直流 负载 ， 它 的 可 徘 性 高 ， 响 应 速度 快 ， 寿 命 长 ， 
适合 于 频繁 动作 的 场合 ， 但 是 过 载 能 力 稍 差 。 
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DC 24V 
DC 4.5SV 30V 














图 2-35 源 型 晶体 管 单元 101.00 一 101.07 位 内 部 电路 图 





100 CH 101 CH 











100 CH 101 CH 

















图 2-36 ” 源 型 晶体 管 输出 端子 接线 示意 


在 选择 开关 量 输出 模块 时 ， 应 注意 负载 电压 的 种 类 和 大 小 、 工 作 频 率 和 负载 的 类 型 ( 电 
阻 性 负载 、 电 感性 负载 、 机 械 性 负载 或 白炽 灯 )。 除 了 每 一 点 的 输出 电流 外 ， 还 应 注意 每 一 组 
的 最 大 输出 电流 。 


2.4 ”CP1H PLC 的 模拟 量 输入 /输出 单元 





本 节 以 XA 型 CP1H 为 对 象 ， 重 点 介绍 模拟 量 输入 /输出 单元 的 主要 功能 及 工作 
原理 。 
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2.4.1 ”CP1H PLC 的 模拟 量 输入 单元 的 功能 


模拟 量 输 入 单元 的 功能 是 将 标准 的 电压 信号 (-10~~10V，0~5V ，0~10V 或 1~5V) 
或 电流 信号 (0~~20mA 或 4~~20mA) 转换 成 数字 量 后 送 入 PLC 中 的 对 应 存储 通道 中 。 外 形 
如 图 2-37 所 示 。 


1 2 3 4 5 6 7 8 
O886 
图 2-37 ”模拟 量 输入 单元 端子 台 


CP1H 模拟 量 输入 单元 各 引 脚 定义 见 表 2-9， 其 技术 指标 见 表 2-10。 











表 2-9 模拟 量 输入 单元 引 肢 定义 表 













































































































































































































































































































































































































































































引 脚 号 符 ”号 含义 
1 VINO/IINO 第 0 路 模拟 量 电压 /电流 输入 〈( 接 正极 ) 
2 COM0 第 0 路 模拟 量 输入 公共 端 ( 接 负极 ) 
3 VINLUIIN1 第 1 路 模拟 量 电压 /电流 输入 《〈 接 正极 ) 
4 COMI 第 1 路 模拟 量 输入 公共 端 〈 接 负极 ) 
5 VIN2/IIN2 第 2 路 模拟 量 电压 /电流 输入 《〈 接 正极 ) 
6 COM2 第 2 路 模拟 量 输入 公共 端 〈 接 负极 ) 
7 VIN3VIIN3 第 3 路 模拟 量 电压 /电流 输入 《〈 接 正极 ) 
8 COM3 第 3 路 模拟 量 输入 公共 端 ( 接 负极 ) 
注 : 1. 输入 连 线 需 使 用 带 屏蔽 的 2 芯 双 绞 电 绕 ， 不 接 屏蔽 线 。 
2. 不 使 用 的 输入 需 将 输入 端子 的 正 、 负 极 短 接 。 
3. 需 将 AC 电源 线 及 动力 线 等 分 开 布 线 。 
4. 电源 线 上 有 干扰 时 ， 需 在 电源 、 输 入 端 插入 噪声 滤波 器 。 
表 2-10 模拟 量 输 入 单元 技术 指标 表 
项 目 电压 输入 电流 输入 
输入 点 数 4 点 (占用 4 通道、 固定 分 配 到 200~~203CH、 模 拟 输 入 0 一 3 ) 
电压 输入 /电流 输入 的 切换 4 点 各 通过 输入 切换 开关 独立 切换 
ee 0~5V、1~5V、0~10V、-10~~10V 0~20mA、4~20mA 
输入 信和 号 量程 J a A ey 
(通过 PLC 系统 设 定 切换 ) (通过 PLC 系统 设 定 切换 ) 
最 大 额定 输入 十 1SV 土 30mA 
外 部 输入 阻抗 1MQO 以 上 约 250Q 
分 辩 率 1/6000 或 /12000《〈 通 过 PLC 系统 设 定 切换 ) 
| 25°C 土 0.3%FS 士 0.4%FS 
综合 精度 
0~55°C 土 0.6%FS 土 0.8%FS 
a 1/6000 分 辨 率 时 :F448~0BB8 Hex 满 刻 度 
-10 一 10V 时 et et 
A_D 转换 数据 1/12000 分 辨 率 时 ，E890 一 1770 Hex 满 刻度 
上 述 以 外 情况 1/6000 分 辨 率 时 : 0000 一 1770 Hex 满 刻度 
了 1/12000 分 辨 率 时 : 0000~2EE0 Hex 满 刻 度 
平均 化 处 理 有 (通过 PLC 系统 设 定 可 设 定 到 各 输入 ) 
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项 目 电压 输入 已 流 输 入 
断 线 检测 功能 有 “上 断 线 时 的 值 为 8000Hex ) 
转换 时 间 lms/ 点 
绝缘 电阻 20MQ 以 上 (DC 250V) 绝缘 的 电路 之 间 
绝缘 方式 模拟 量 输入 与 内 部 电路 间 : 光 耦 合 绝缘 〈 但 各 模拟 量 输入 间 信 和 号 为 非 隔离 ) 
绝缘 强度 AC 500V lmin 
































注 : 合计 转换 时 间 为 所 使 用 的 点 数 的 转换 时 间 总 和 。 使 用 模拟 量 输 入 4 点 + 模拟 量 输出 2 点 时 为 6ms。 
2.4.2 CPIH PLC 的 模拟 量 输入 单元 的 工作 原理 


首先 ， 拨 动 CP1H 主机 的 模拟 量 输入 切换 开关 ， 设 置 电压 或 电流 输入 ， 利 用 CX-P 软件 
设置 分 辩 率 、 模 拟 输入 占用 的 通道 、 量 程 及 是 否 设置 8 个 值 的 动态 均值 处 理 ， 然 后 将 PLC 上 
电 时 ， 在线 下 载 设置 到 CP1H， 接 着 将 CP1H 断 电 并 重新 上 电 ， 此 时 模拟 量 设置 生效 ， 模 拟 量 
经 AD 转换 为 对 应 的 数字 量 并 存储 在 CP1H 的 CIO 区 200 一 203 通道 中 。 若 输入 量程 为 1 一 SV 
且 输 入 信和 号 不 足 0.8V (或 输入 量程 为 4~20mA 且 输 入 信和 号 不 足 3.2mA) 时 ， 系 统 判断 为 输入 
断 线 , 此 时 转换 数据 置 为 8000H, 0 一 3 路 模拟 输入 对 应 的 断 线 检 测 标志 位 为 A434 通道 的 00 一 
03 位 。 模 拟 量 输入 的 处 理 过 程 如 图 2-38 所 示 。 














模拟 量 输入 单元 CPU 单元 


均值 处 
理 失 效 CIO 区 
输入 断 | ， o 200 一 203 


线 检测 




















图 2-38 模拟 量 输入 单元 工作 原理 图 


XA 型 CP1H 的 4 路 模拟 量 输入 中 每 一 路 输入 端子 都 有 电压 和 电流 两 种 输入 方式 , 其 电压 
输入 信和 号 范围 有 4 种, 即 0 一 5SV、1 一 SV、0 一 10V 和 -10 一 10V; 其 电流 输入 信和 号 范围 有 2 种， 
即 0 一 20mA、4 一 20mA。 模 拟 量 输入 信号 与 A-D 转换 数据 之 间 的 关系 分 别 如 图 2-39 所 示 。 
图 中 分 辩 率 为 1/6000 时 ， 转 换 值 为 十 六 进 制 〈 或 十 进 制 数 )。 当 输入 信号 为 负电 压 时 ， 转 换 
值 为 二 进 制 的 补 码 。 


2.4.3 ”CP1H PLC 的 模拟 量 输出 单元 的 功能 


模拟 量 输出 单元 是 将 指定 的 数字 量 (二 进 制 数 ) 转换 成 标准 的 电压 信号 〈-10 一 
10V，0~~5V，0~~10V 或 1~5V) 或 电流 信号 (0~~20mA、4~20mA)。 外 形 如 图 2-40 
所 示 。 
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1770 6000 FF---------- 189C;6300 由 让 世 攻 让 站 下 下 下 生起 三 
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图 2-39 ”模拟 量 输 入 值 与 A-D 转换 的 数字 量 关系 图 
时 b) 1~5V 输入 量程 c) 0~10V 输入 量程 


a) 0 一 5V 输入 量程 
d) -10 一 10V 输入 量程 6) 0~20mA 输入 量程 4~20mA 输入 量程 
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10 11 12 13 14 1 16 


二 


STIIIIS 

图 2-40 ”模拟 量 输 出 单元 端子 台 
CP1H 模拟 量 输 出 单元 引 肢 定义 见 表 2-11， 
表 2-11 模拟 量 输出 单元 引 脚 定义 表 





其 技术 指标 见 表 2-12。 




























































































引 脚 号 符 号 含义 

9 V OUTO 第 0 路 模拟 量 电 压 输 出 ( 接 正极 ) 
10 IOUT0 第 0 路 模拟 量 电流 输出 〈 接 正极 ) 
11 COMO 第 0 路 模拟 量 输出 公共 端 〈 接 负极 ) 
12 VOUTI1 第 1 路 模拟 量 电压 输出 〈 接 正极 ) 
13 IOUTI1 第 1 路 模拟 量 电流 输出 〈 接 正极 ) 
14 COMI 第 1 路 模拟 量 输出 公共 端 ( 接 负极 ) 
15 AG9 模拟 0V 

16 AG® 模拟 0V 

@ 输出 连 线 需 使 用 带 屏蔽 的 2 芯 双 绞 电缆 ， 不 接 屏蔽 线 。 









































表 2-12 模拟 量 输 出 单元 技术 指标 表 




















































































































































































































项 目 电压 输 电流 输出 
输出 点 数 2 点 (占用 2CH、 固 定 分 配 到 210~211CH、 模 拟 输 出 0 一 1) 
输出 信号 量程 0~5V、 1~5V、 0~10V、-10~10V 0~20mA、4~20mA 
外 部 输出 允许 负载 电阻 1kO 以 上 6009 以 下 
外 部 输入 阻抗 0.5O 以 下 
分 辨 率 1/6000 或 /12000 (通过 PLC 系统 设 定 切换 ) 
Se +0.4%FS 
必 176000 分 辨 紊 时 : F448 一 0BB8 Hex 满 量程 
-10 一 10V 时 六 是 . 程 
D/A 转换 数据 1/12000 分 辨 率 时 :，E890 一 1770 Hex 满 量 ! 
1/6000 分 辩 率 时 : 0000 一 1770 Hex 满 量 E 程 
1/12000 分 辨 率 时 :0000~2EE0 Hex 满 量程 
转换 时 间 lms/ 点 
绝缘 电阻 20MQ 以 上 (DC 250V) 绝缘 的 电路 之 间 
绝缘 方式 模拟 输出 电路 间 : 光 耦 合 绝缘 〈 但 是 ， 各 模拟 输出 间 信 和 号 为 非 隔离 ) 
绝缘 强度 AC 500V lmin 





2.4.4 ”CP1H PLC 的 模拟 量 输出 单元 的 工作 原理 


首先 ， 利 用 CX-P 软件 设置 分 辨 率 、 横 拟 量 输出 占用 的 通道 及 量程 ， 然 后 将 PLC 上 电 ， 


在 线 下 载 变 置 圣 











编写 的 梯形 图 程序 将 数字 量 








拟 量 输 出。 模拟 量 输出 的 处 理 过 程 如 图 2-41 所 示 。 


模拟 输出 信号 
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模拟 量 输出 单元 

















模拟 量 输 出 单元 工作 原理 区 

















CPU 单 元 


CIO 区 
210、211 
通道 


到 CP1H 中 ， 接 着 将 CP1H 断 电 并 重新 上 电 ， 此 时 模拟 量 设置 生效 ， 根 据 用 户 


传送 至 CP1H 的 CIO 区 210 或 211 通道 , 经 D-A 转换 为 对 应 的 模 






XA 型 CP1H 的 2 路 模拟 量 输出 中 每 一 路 输出 端子 都 有 电压 和 电流 两 种 输出 方式 , 其 电压 
输出 信号 范围 有 4 种, 即 0~5V、1~5V、0~10V 和 -10 一 10V; 其 电流 输出 信号 范围 有 2 种 ， 
即 0 一 20mA、4 一 20mA 。 输 入 数字 量 与 D-A 转换 后 的 模拟 量 输出 之 间 的 关系 如 图 2-42 所 示 。 
二 进 制 的 补 码 进行 D-A 转换 应 输出 负电 压 。 










FED4 
8000 -300 0000 0 





1770 189C 
16000 6300 


7FFF 8000 189C 7FFF 


6000 6300 





a) b) 













| 
| 
| 
F31C F448 | 
8000 -3300 -3000 0000 0 | 






1 
0BB8 0CE4 7FFF 
3000 3300 





De 
0V 
8000 -300 0000 0 





1770 189C 
6000 6300 


T T 
1 | 
1 | 
7FFF ' | 
1 1 
1 
1 


----- -10V 
= -11V 


C) d) 





8000 





8000 FED4 |j0mA 1770 189C C7FFF 
1770 189C 7FFF 
6000 6300 -300 6000 6300 


e) 





图 2-42 ”数字 输入 值 与 D-A 转换 的 模拟 量 关系 图 
a) 0~SV 输出 量程 b) 1~SV 输出 量程 c) 0 一 10V 输出 量程 qd) -10 一 10V 输出 量 
程 




















Le 
la 
HH 




















| 





e) 0 一 20mA 输出 量程 了 站 4 一 20mA 输出 : 
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2.5 ”CP1H PLC 的 存储 区 分 配 


2.5.1 存储 占 概 述 


CP1H 型 PLC 的 存储 器 分 成 $ 部 分 : 用户 程序 存储 区 、1O 存储 区 、 参 数 区 、 内 置 内 存 和 存 
储 盒 。 其 中 用 户 程序 存储 区 是 由 多 个 任务 构成 的 ， 程 序 包括 作为 中 断 使 用 的 任务 最 多 可 编写 288 
个 。 通 过 CX-Programmer 软件 将 这 些 程序 按 1:1 分 配 到 执行 任务 中 后 ， 传 送 到 CPU 单元 。 

IO 存储 区 域 是 指 通过 指令 的 操作 数 可 以 进入 的 区 域 。 它 由 IO 继电器 区 (CIO)、 内 部 辅 
助 继电器 区 (WR)、 保 持 继 电器 区 HR)、 特 殊 辅助 继电器 区 (AR)、 暂 时 存储 继电器 (TR)、 
数据 存储 器 (DM)、 定 时 器 (TIM)、 计 数 器 (CNT)、 状 态 标 志 、 时 钟 脉冲 、 任 务 标志 (TK)、 
变 址 寄存 器 (IR〉 和 数据 寄存 器 (DR) 等 组 成 ， 主 要 是 用 来 存储 输入 /输出 数据 和 中 间 变 量 ， 
提供 定时 器 、 计 数 器 、 寄 存 器 等 ， 还 包括 系统 程序 所 使 用 和 管理 的 系统 状态 和 标志 信息 。LIO 
存储 区 的 分 配 参见 表 2-13。 

















表 2-13 ”CPI1H 型 PLC 存储 器 分 配 表 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































名 称 大 小 通道 范围 访问 方式 
输入 输出 继 | 输入 继电器 272 点 0~16 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
电 右 输出 继电器 272 点 100~116 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
十 模 拟 量 | 网 生 4 字 200~203 通道 或 位 访问 ， 可 强制 时 位 /复位 
输入 输出 ( 仅 i 
C | 限 XA 型 ) Sy 2 字 210~211 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
> 数据 链接 继电器 3200 点 1000~1199 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
区 CPU 总 线 单元 继电器 6400 点 1500 一 1899 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
总 线 IO 单元 继电器 15360 点 2000 一 2959 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
串 行 PLC 链接 继电器 1440 点 3100~3189 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
DeviceNet 继电器 9600 点 3200~3799 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
内 部 辅助 继电器 ee 3 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
内 部 辅助 继电器 8192 点 W000 一 W511 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
保持 继电器 8192 点 H000~H511 通道 或 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
特殊 辅助 继电器 15360 点 A000 一 A959 通道 或 位 访问 ， 不 能 强制 置 位 /复位 
暂时 存储 继电器 16 位 TRO~TR15 只 能 位 访问 ， 不 能 强制 置 位 /复位 
数据 存储 器 32768 字 D00000 一 D32767 | 只 能 通道 访问 ， 不 可 强制 置 位 /复位 
定时 器 当前 值 4096 字 T0000~T4095 只 能 通道 访问 ， 不 可 强制 置 位 /复位 
定时 完成 标志 4096 点 T0000~T4095 只 能 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
计数 器 当前 值 4096 字 C0000~C4095 只 能 通道 访问 ， 不 可 强制 置 位 /复位 
计数 完成 标志 4096 点 C0000~C4095 只 能 位 访问 ， 可 强制 置 位 /复位 
任务 标志 32 点 TKO~TK31 只 能 位 访问 ， 不 可 强制 置 位 /复位 
变 址 寄存 器 16 个 IRO~IR15 通道 或 位 访问 ， 不 可 强制 置 位 /复位 
数据 寄存 器 16 个 DRO~DRI15 只 能 通道 访问 ， 不 可 强制 置 位 /复位 
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对 于 各 区 的 访问 ，CP1H PLC 采用 字 “《〈 也 称 作 通道 ) 和 位 的 寻 址 方式 ， 前 者 是 指 各 个 区 
可 以 划分 为 若干 个 连续 的 字 ， 每 个 字 包 含 16 个 二 进 制 位 ， 用 标识 符 及 3 一 $ 个 数字 组 成 字号 
来 标识 各 区 的 字 ; 后 者 是 指 按 位 进行 寻 址 ， 需 在 字号 后 面 再 加 00 一 15 二 位 数字 组 成 位 号 来 标 
识 某 个 字 中 的 某 个 位 。 这 样 整个 数据 存储 区 的 任意 一 个 字 、 任 意 一 个 位 都 可 用 字号 或 位 号 唯 
一 表 不 

需要 注意 的 是 ， 在 CP1H PLC 的 VO 存储 区 中 ，TR 区 、TK 区 只 能 进行 位 寻 址 ， 而 DM 
区 和 DR 区 只 能 进行 字 寻 址 ， 除 此 以 外 的 其 他 区 域 既 支持 字 寻 址 又 支持 位 寻 址 方式 。 

参数 区 包括 各 种 不 能 由 指令 操作 数 指定 的 设置 , 这 些 设置 只 能 由 编程 装置 设 定 , 包 括 PLC 
系统 设 定 、 路 由 表 及 CPU 高 功能 单元 系统 设 定 区 域 。 

CP1H 的 CPU 单元 中 内 置 有 闪存 ,通过 CX-Programmer 软件 向 用 户 程序 区 和 参数 区 写 入 
数据 时 ， 该 数据 可 自动 备份 在 内 置 内 存 中 ， 下 次 电源 接 通 时 , 会 自动 地 从 办 存 中 传送 到 RAM 
内 的 用 户 内 存 区 。 

存储 盒 可 以 保存 程序 、 内 存 数 据 、PLC 系统 设 定 、 外 围 工 具 编 写 的 IO 注释 等 数据 。 电 
源 接 通 时 ， 可 将 存储 盒 内 保存 的 数据 自动 地 进行 读 取 。 


2.5.2 ”数据 区 域 结构 


1. 工作 位 和 工作 字 

数据 区 域 中 的 某 些 字 和 位 无 固有 用 途 时 ， 在 编程 中 可 以 用 它们 控制 其 他 位 。 用 于 
这 种 功能 的 字 或 位 称 为 工作 字 或 工作 位 。 大 多 数 〈 不 是 全 部 ) 未 占用 的 位 都 可 用 作 工 
作 位 5 

2. 标志 位 和 控制 位 

一 些 数据 区 域 包括 标志 位 和 《或 ) 控制 位 。 当 PLC 的 某 些 操作 状态 发 生 改变 时 ，PLC 会 
自动 地 将 对 应 的 标志 位 置 为 “ON” 或 “OFF”。 少数 标志 位 可 由 用 户 设置 为 “ON” 和 “OFF” 
但 大 多 数 标 志 位 只 能 读 ， 而 不 能 直接 控制 。 

控制 位 是 由 用 户 设 置 “ON” 和 “OFF” 来 控制 特定 操作 的 位 。 用 “位 ”而 非 “ 标 志 ” 命 
名 的 位 统称 作 控 制 位 ， 例 如 重 起 动 位 就 是 控制 位 。 

每 个 数据 区 域 的 数据 位 置 都 通过 地 址 确定 ， 地 址 指定 了 所 需 数据 在 区 域 中 的 字 或 位 。 如 
CIO、W、H、A 和 DD 区 域 等 是 由 字 组 成 的 ， 每 个 字 由 16 位 组 成 ， 依 次 从 右 到 左 编号 为 00 一 
15。 下 面 列 出 了 字 W000 和 W001， 每 个 字 的 内 容 都 为 0， 00 位 称 为 最 右 位 ， 15 位 称 为 最 
左 位 : 










































































位 序号 15 14 13 12 1 10 09 08 07 06 0 04 0 0 0 00 
字 W000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
字 W001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 是 是 时 本 是 0 

术语 “最 高 位 ”通常 指 最 左 位 ,“ 最 低位 ”通常 指 最 右 位 。 但 是 在 某 些 情况 下 不 能 如 此 简 
单 定 义 ， 因 为 数据 的 字 常 分 成 几 部 分 ， 每 部 分 用 作 不 同 的 参数 或 操作 数 ， 如 果 将 不 同 字 上 的 
位 连 起 来 组 成 新 字 时 ， 最 右 位 就 有 可 能 成 为 实际 上 的 最 高 位 。 

DM 区 和 DR 区 只 能 读 取 字 ， 不 能 定义 其 中 的 某 一 位 。 而 在 CIO、H、A 和 W 区 中 可 以 
存 取 数 据 的 字 或 位 ， 这 取决 于 操作 数据 的 指令 。 
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按 字 指定 存储 区 域 时 ， 应 包括 存储 区 域 简 称 〈 如 有 必要 ) 和 3 一 $ 位 的 字 地 址 。 若 按 位 指 
定 存储 区 域 时 ， 字 地 址 加 上 位 序号 一 同 组 成 某 个 4 或 $ 位 数 的 地 址 ， 见 表 2-14。 最 右 的 两 位 
数 在 00~-15 之 间 。 








表 2-14 数据 区 字 / 位 指定 表 


























区 域 字 指 定 位 指 定 

CIO 0000 000015〈 字 0000 的 最 左 位 ) 或 0.15 
W W252 W25200〔 字 252 的 最 右 位 ) 或 W252.00 
DM D12500 不 能 

T T215 ( 指 PV) T215〈 指 完成 标志 ) 

A Al2 Al1200 或 A12.00 





























注 : 相同 的 T 字 号 (或 C 字 号 ) 可 以 用 来 指定 定时 器 〈 或 计数 器 ) 的 当前 值 及 完成 标志 位 。 

3. 数据 结构 

以 十 进 制 形式 输入 的 数据 用 BCD 码 形式 存储 , 以 十 六 进 制 形 式 输入 的 数据 用 二 进 制 形 式 
存储 。 字 中 每 4 位 代表 一 位 数 ， 每 一 个 十 进 制 数 或 十 六 进 制 数 都 可 以 等 价 地 表示 成 4 位 二 进 
制 。 这 样 ， 一 个 字 就 能 表示 4 位 数字 ， 这 4 位 数 依次 从 右 向 左 编号 ， 与 二 进 制 位 号 的 对 应 关 
系 如 下 : 
数字 
序号 3 2 1 0 
位 序号 15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00 




















| 
































对 于 整个 字 ， 数 字 序 号 为 0 的 数 称 为 最 右 位 数字 ， 数 字 序 号 为 3 的 数 称 为 最 左 位 数字 。 
输入 数据 时 ， 应 按 要 求 输入 适当 的 形式 。 特 别 是 按 字 输 入 数据 时 ， 究 竟 是 用 十 进 制 还 是 用 十 
六 进 制 输入 就 要 视 所 用 的 指令 而 定 了 ， 因 此 ， 用 户 编 程 时 需要 认真 判断 。 

4. 无 符号 的 二 进 制 数据 

无 符号 二 进 制 数 在 CP1H 中 是 标准 格式 ， 本 书 中 无 特别 声明 都 是 指 无 符号 数 。 无 符号 数 
总 是 表示 正 的 ， 范 围 是 0 (0000H) 一 65$5$35 (FFFFH)，8 位 数字 的 值 范围 从 0 (0000 
0000H) 一 4294967295 (FFFF FFFFH)， 对 应 关系 如 下 : 







































































5. 带 符号 的 二 进 制 数据 

带 符号 的 二 进 制 数 可 正 可 负 ，15 位 为 符号 位 ， 15 位 为 “OFF” 时 表示 正 ; 15 位 为 “ON” 
时 表示 负 。 正 数 范围 从 0(0000H) 一 32767(7FFFH), 负数 范围 从 -32768(8000H) 一 -1CEFFFFH)， 
对 应 关系 如 下 : 
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车 
权 值 | 16’ 16? 16! 160 
位 序号 15 14 13 12 |11 10 09 08 |107 06 05 04 |103 02 0l 00 


Po 


8 位 数字 的 正 值 范围 从 0 (0000 0000H) 一 2147483647 (7FFF FFFFH)，8 位 数字 的 负 值 
范围 从 -2147483648 (8000 0000H) 一 -1(GEFFF FFFFH)。 

6. 不 同 数 制 的 数据 转换 

二 进 制 数 与 十 六 进 制 数 的 转换 很 简单 ， 每 4 位 三 进 制 数 等 于 一 位 十 六 进 制 数 。 按 从 石 至 
左 的 次 序 进行 转换 。 

十 进 制 数 与 BCD 码 也 很 容易 转换 。 每 一 个 BCD 码 数字 ( 即 4 个 BCD 位 的 组 ) 等 于 一 个 
十 进 制 数字 , 例如 BCD 位 0101011001010110 以 每 4 位 为 一 组 从 右 向 左 开 始 转换 ， 二 进 制 数 
0110 对 应 十 进 制 数 6， 二进制 数 0101 对 应 十 进 制 数 5， 因 此 对 应 的 十 进 制 数 为 5656。 注意 ， 
这 与 二 进 制 数 0101011001010110 在 数值 上 是 不 同 的 。 因 为 每 4 位 BCD 码 对 应 一 个 十 进 制 数 ， 
所 以 大 于 9 的 4 位 二 进 制 数 不 能 用 。 例 如 ， 二 进 制 数 1011 不 允许 出 现 ， 因 为 它 对 应 十 进 
制 数 的 11， 不 能 用 一 位 十 进 制 数字 表示 ; 但 在 十 六 进 制 中 允许 用 1011， 它 等 价 于 十 六 进 
制 数 B。 

BCD 码 与 十 六 进 制 数 之 间 互 相 转换 的 指令 ， 详 见 第 3 章 。 


2.5.3 CIOK 


CIO 区 既 可 以 用 作 控 制 VO 点 的 数据 ， 也 可 以 用 作 内 部 处 理 和 存储 数据 的 工作 位 ， 它 可 
以 按 位 或 字 存 取 。CIO 区 在 CP1H PLC 中 的 字 寻 址 范围 是 CIO 0000~CIO 6143， 在 指定 某 一 
CIO 区 中 的 地 址 时 无 需 输入 缩写 “CIO” 根据 不 同 用 途 在 CIO 区 中 又 划分 了 若干 区 域 ， 未 分 
配给 各 单元 的 区 域 可 以 作为 内 部 辅助 继电器 使 用 。 区 域 分 配 参见 表 2-15。 


表 2-15 CIO 区 分 配 表 




















































































































































































































































































































型 

通道 范围 有 注 释 
0 一 16 输入 继电器 区 输入 继电器 区 用 于 内 置 输入 继电器 区 
17~99 空闲 空闲 
100~116 输出 继电器 区 输出 继电器 区 用 于 内 置 输出 继电器 区 
117 一 199 空闲 空闲 
212 一 999 空闲 空闲 
1000~1199 数据 链接 继电器 区 数据 链接 继电器 区 分 配给 Controller 链接 网 
1200~1499 内 部 辅助 继电器 区 内 部 辅助 继电器 区 程序 内 部 使 用 的 继电器 区 
pe CPU 高 功能 单元 继电器 区 CPU 高 功能 单元 继电器 区 

(25 通道 /单元 ) (25 通道 /单元 ) 

1900 一 1999 宇 朵 空闲 
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ed 型 与 
通道 范围 注 释 
X/Y 型 XA 型 
高 芽 台 已 S 了 2 耻 He 高 十 台 已 音 元 继 上 时 x 
OD dd 高 功能 IO 和 元 继电器 区 噩 功能 LO 站 元 继 器 区 
(10 通道 /单元 ) (10 通道 /单元 ) 
2960~3099 空闲 空闲 
3100~3189 串 行 PLC 链接 继电器 区 串 行 PLC 链接 继电器 区 用 于 与 其 他 PLC 进行 数据 链接 
3190~3199 空闲 空闲 
3200~3799 DeviceNet 继电器 区 DeviceNet 继电器 区 适用 CJ 系列 DeviceNet 单元 
3800~6143 内 部 辅助 继电器 区 内 部 辅助 继电器 区 程序 内 部 使 用 的 继电器 区 




































































1. 输入 /输出 继电器 区 

输入 /输出 继电器 区 是 PLC 输入 输出 单元 映像 区 ， 它 既 可 以 字 寻 址 ， 也 可 以 位 寻 址 。 当 字 
寻 址 时 ， 只 需 用 4 位 数字 表示 IO 字 (或 IO 通道 ); 若 以 位 寻 址 时 ， 则 需 在 字号 后 再 加 2 位 
数字 ， 用 6 位 数 表示 IO 位 (一 个 继电器 )。 

IO 区 中 直接 映像 外 部 输入 信和 号 的 那些 位 称 为 输入 位 ， 编 程 时 可 根据 需要 按 任 意 顺 序 、 无 
限 次 地 使 用 这 些 输入 位 ， 但 这 些 位 不 能 用 于 输出 指令 。 在 CP1H 中 输入 继电器 区 为 0 一 16 通 
道 〈0.00 一 16.15 位 )。 

IO 区 中 直接 控制 那些 外 部 输出 设备 的 位 称 为 输出 位 ， 编 程 时 每 个 输出 位 只 能 被 输出 一 
次 ， 但 可 以 无 限 次 地 被 调用 作为 其 他 输出 的 输入 条 件 。 在 CP1H 中 输出 继电器 区 为 100 一 116 
通道 〈100.00 一 116.15 位 )。 

CP1H 中 输入 继电器 、 输出 继电器 的 起 始 通 道 写 是 固定 的 。 外 部 输入 设备 实际 接 入 0 通道 
和 1 通道; 而 外 部 输出 设备 接 到 100 通道 和 101 通道 ,输入 输出 继电器 可 通过 CX-Programmer 
软件 实现 对 某 一 位 的 强制 置 位 或 复位 。 

一 台 CP1H CPU 单元 最 多 可 连接 7 个 扩展 单元 ， 总 计 34 个 1O 通道 数 , 一 旦 超出 会 产生 
“IO 点 数 超出 ”错误 ，CP1H 不 能 运行 。 

在 连接 扩展 单元 时 ， 输 入 型 单元 从 2 通道 开始 分 配 ， 输 出 型 单元 从 102 通道 开始 分 配 ， 
按照 单元 连接 顺序 自动 分 配 。 需 要 注意 的 是 连接 不 同 的 扩展 VO 单元 或 扩展 单元 ， 其 占用 的 
输入 输出 通道 数 各 不 相同 ， 相 关内 容 参 见 2.6 节 。 

2. 内 置 模拟 量 输入 输出 继电器 区 ( 仅 限 XA 型 ) 

XA 型 CP1H 的 内 置 模 拟 量 输入 /输出 的 通道 分 配 见 表 2-16。 















































表 2-16 ”内置 模拟 量 输 入 输出 通道 分 配 




























































































种 类 一 一 
6000 分 辨 率 12000 分 辩 率 

en 一 -10~+10V 量程 : -10~~+10V 量程 : 
旺 F448~0BB8 Hex E890~1770 Hex 
是 时 他 量程 : 基 他 量程 ; 
-一 0000~1770 Hex 0000~2EE0 Hex 

模拟 量 输出 和 

D-A 转换 值 量 和 
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3. 数据 链接 继电器 区 

数据 链接 继电器 区 的 寻 址 范围 CIO 1000~CIO 1199, 用 于 ControllerLink 中 的 数据 链接 或 
PLC 链接 系统 中 的 PC 链接 。 不 使 用 时 可 作为 工作 通道 或 工作 位 使 用 。ControllerLink 网 结构 
如 图 2-43 所 示 。 





数据 链接 继电器 区 域 








ControllerLink 
单 


ControllerLink 
单元 无 


ControllerLink 
元 单元 


元 











ControllerLink 网 络 


2-43 ”ControllerLink 网 结构 示意 图 


数据 链接 是 指 通过 安装 在 各 PLC 上 的 ControllerLink 单元 所 构成 的 网 络 ， 自动 地 ( 独 
立 于 程序 ) 访问 网 络 中 其 他 PLC， 实 现 链接 区 的 数据 共享 。 数据 链接 可 以 自动 创建 (每 个 
节点 使 用 相同 数量 的 字 ) 或 人 工 创建 。 当 用 户 人 工 定义 数据 链接 时 ， 他 可 以 给 每 个 节点 
指定 任意 数量 的 字 ， 并 可 以 设置 节点 为 内 发 送 或 只 接收 。 详 细 内 容 参 考 ControllerLink 单 
元 操作 手册 。 

4. CPU 总 线 单元 继电器 区 

CPU 总 线 单 元 区 的 寻 址 范围 CIO 1500~CIO 189%9, 共 400 个 通道 分 配给 CPU 总 线 单 元 ， 
用 于 传送 单元 操作 状态 等 数据 ， 每 个 单元 按 其 单元 号 可 以 分 配 25 个 通道 ， 见 表 2-17。LO 刷 
新 《发生 在 程序 执行 后 ) 期 间 ， 每 个 周期 同 CPU 总 线 单 元 交换 一 次 数据 (数据 区 中 的 字 不 能 
用 立即 刷新 或 IORF 指令 刷新 )。 未 使 用 时 可 作为 工作 通道 或 工作 位 。 


表 2-17 CP1H CPU 总 线 单元 区 字 分 配 表 




















号 分 配 的 字 
CIO 1500~CIO 1524 


dl 








CIO 1525~CIO 1549 





CIO 1550~CIO 1574 





CIO 1375 一 CIO 1599 
CIO 1600 一 CIO 1624 





CIO 1625~CIO 1649 





CIO 1650~CIO 1674 
CIO 1675~CIO 1699 





CIO 1700~CIO 1724 





CIO 1725~CIO 1749 
CIO 1750 一 CIO 1774 





CIO 1775 一 CIO 1799 





中 | 贡 | 疡 ||ooil | 和 wm 和 lwmwlPpP|iml| = 


CIO 1800 一 CIO 1824 





937 























元 号 分 配 的 字 
D CIO 1825~CIO 1849 
E CIO 1850~CIO 1874 
F CIO 1875~CIO 1899 


$s. 特殊 IO 单元 继电器 区 
特殊 LO 单元 继电器 区 的 寻 址 范围 CIO 2000~CIO 2959， 共 960 个 通道 分 配给 CP1H 的 
CJ 系列 特殊 IO 单元 , 用 于 传送 单元 操作 状态 等 数据 , 每 个 单元 按 其 单元 号 设 定 分 配 10 个 字 ， 
首 字 n=2000+10X 单 元 号 ， 见 表 2-18。 示 使 用 时 可 作为 工作 通道 或 工作 位 。 
表 2-18 特殊 I/O 单元 字 分 配 表 


单 元 号 分 配 的 字 单 元 号 分 配 的 字 

0 CIO 2000 一 CIO 2009 10 (A) CIO 2100~CIO 2109 

1 CIO 2010~CIO 2019 11 (B) CIO 2110 一 CIO 2119 

2 CIO 2020~CIO 2029 12 (C) CIO 2120 一 CIO 2129 

3 CIO 2030~CIO 2039 13 (D) CIO 2130~CIO 2139 

4 CIO 2040~CIO 2049 14 (E) CIO 2140 一 CIO 2149 
CIO 2050~CIO 2059 15 (F) CIO 2150~CIO 2159 


5 

6 CIO 2060~CIO 2069 16 CIO 2160 一 CIO 2169 
8 

9 

















CIO 2080 一 CIO 2089 : 
CIO 2090~CIO 2099 95 CIO 2950~CIO 2959 


6， 串 行 PLC 链接 继电器 区 

串 行 PLC 链接 继电器 区 的 寻 址 范围 CIO 3100~CIO 3189， 共 90 个 通道 ， 用 于 CPIH 之 
间或 CP1H 与 CJ1M 之 间 的 数据 链接 。 串 行 PLC 链接 通过 内 置 RS-232C 端口 ， 进 行 CPU 单 
元 间 的 数据 交换 《无 程序 的 数据 交换 )。 串 行 PLC 链接 区 的 通道 分 配 需 根 据 主 站 中 的 PLC 系 

















统 设 定 而 自动 设 定 。 串 行 PLC 链接 结构 如 图 2-44 所 示 。 
CP1H CPU 单元 CP1H CPU 单元 CP1H CPU 单元 


串 行 PLC 链接 
继电器 区 域 





RS-232C 端口 


串 行 PLC 链接 


图 2-44” 串 行 PLC 链接 结构 示意 图 





7. DeviceNet 继电器 区 
DeviceNet 继电器 区 的 寻 址 范围 CIO 3200~~CIO 3799， 共 600 个 通道 。 它 是 使 用 CJ 系列 
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DeviceNet 单元 的 远程 IO 主 站 功能 时 ， 各 从 站 被 分 配 的 继电器 区 域 (固定 分 配 时 )。 通 过 软 
件 开关 可 选择 以 下 固定 分 配 区 域 1 一 3 中 的 任何 一 个 , 见 表 2-19。DeviceNet 链接 结构 如 图 2-45 
所 示 。 











表 2-19 DeviceNet 继电器 分 配 区 域 












































六 域 主 站 一 从 站 从 站 一 主 站 
i 输出 OUT) 区 域 输入 (IN) 区 域 
司 定 分 配 区 域 1 3200 一 3263 3300 一 3363 
司 定 分 配 区 域 2 3400~3463 3500~3563 
司 定 分 配 区 域 3 3600~3663 3700~3763 
DeviceNet 
主 站 单元 
CPU 单元 






DeviceNet 继电器 


DeviceNet 


从 站 


固定 分 配 时 , 按照 节点 地 址 顺序 被 分 配 。 但 2CH 以 
上 的 从 站 占用 相应 CH 数 的 节点 地 址 数 








图 2-45 ”DeviceNet 链接 结构 示意 


2.5.4 ”内 部 辅助 继电器 区 

内 部 辅助 继电器 是 指 只 能 在 程序 中 调用 的 继电器 。 内 部 辅助 继电器 区 由 两 部 分 构成 ， 其 
寻 址 范围 如 下 : 

1) CIO 区 中 1200 一 14995 通道 和 3800~6143 通道 ， 这 两 个 区 域 在 PLC 扩展 功能 时 可 以 
被 分 配 用 作 其 他 用 途 。 


2) W000 一 W511 通道 ， 此 区 域 不 能 被 分 配 用 作 其 他 用 途 ， 因 此 编程 时 应 优先 使 用 
W000 一 W511 通道 。 


2.5.5 保持 继 电 如 区 


保持 区 可 用 于 程序 中 的 各 种 数据 的 存储 和 操作 。 保 持 区 的 寻 址 范围 H000 一 H511〈 位 寻 址 
H00000 一 HS51115)。 保 持 区 既 可 以 字 访 问 ， 也 可 以 位 访问 ， 但 在 字号 或 位 号 前 需 冠 以 “H” 字 
符 ， 以 区 别 于 其 他 区 。 当 系统 工作 方式 改变 、 电 源 中 断 或 PLC 操作 停止 时 ， 保 持 区 数据 保持 
不 这; 

如 果 一 个 保持 区 的 位 在 工 (002) 和 ILC(003) 之 间 被 调用 ， 而 且 IL(002) 的 执行 条 件 为 
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OFF 时 ， 保 持 区 的 位 将 被 清 零 。 而 在 IL(002) 执行 条 件 为 OFF 时， 仍 需 保 持 该 位 为 ON， 则 
只 能 在 IL 〈002) 前 用 SET 指令 将 此 位 置 为 ON。 

只 有 采用 自 锁 电路 编程 才能 保持 某 一 个 保持 区 的 位 , 即使 当 电源 复位 时 自 锁 位 也 不 清 零 ， 
如 图 2-46 所 示 。 若 采用 图 2-47 所 示 的 梯形 图 编程 ， 当 0.01 为 OFF 或 0.02 为 ON 或 电源 复 
位 时 ，H0.00 将 复位 。 





0.01 002 HO.00 001 0.02 HO.00 
) == 3) 
HO.00 
图 2-46 自 保 持 梯 形 图 示例 图 2-47 非 自 保持 梯形 图 示例 

















如 果 保 持 区 中 的 位 被 KEEP 指令 调用 时 ， 注 意 不 要 用 交流 供电 输入 单元 外 接 的 常 团 触 点 
作为 KEEP 指令 的 复位 输入 ， 如 图 2-48 所 示 ， 当 供电 关 断 或 暂时 中 断 时 ， 输 入 将 在 PLC 内 
部 供电 前 关 断 ， 保 持 位 将 被 复位 。 正 确 的 使 用 方法 如 图 2-49 所 示 。 


置 位 输入 

















复位 输入 














中 保持 位 错误 用 法 示例 





B [es 

和 
| HO0000 | 

A 复位 输入 


图 2-49 KEEP 指令 中 保持 位 正确 用 法 示例 


























2.5.6 “特殊 辅助 继 电 绒 区 


特殊 辅助 继电器 区 的 寻 址 范围 是 A000 一 A959， 它 被 系统 预 置 了 自 诊 断 发 现 的 异常 标 
志 、 初 始 设 定 标 志 、 操 作 标志 、 控 制 位 及 运行 状态 监视 数据 等 。 其 中 ，A000 一 A447 为 系统 
只 读 区 ，A448 一 A959 为 可 读 写 区 ， 可 以 作为 工作 通道 或 工作 位 由 用 户 使 用 。 即 使 对 于 可 读 
写 区 也 不 可 进行 持续 的 强制 置 位 或 复位 。 该 区 既 可 以 字 寻 址 ,也 可 以 位 寻 址 ， 寻 址 方式 为 字 
号 或 位 号 前 加 前 级 “A”。 关 于 特殊 辅助 继电器 的 功能 ， 请 参见 OMRON CP1H 的 操作 手册 
附录 3 和 4。 


2.5.7 ”暂时 存储 继 电 如 区 
TR 用 于 存储 程序 分 支点 的 数据 ， 适 用 于 那些 输出 有 许多 分 支点 ， 但 开 和 ILC 分 支 指令 
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又 不 适合 的 场合 。TR 区 的 寻 址 范围 是 TR00~TR15， 只 能 进行 位 寻 址 ，TR. 区 寻 址 时 需 在 地 
址 号 前 加 前 级 “TR” 在 程序 的 一 个 分 支 内 〔 即 从 梯形 图 左 母 线 引 出 的 单一 分 支 内 ) 同一 个 
TR 号 不 能 重复 使 用 ， 但 在 不 同 的 程序 分 支 间 同一 个 TR 号 可 重复 使 用 。 与 上 面 所 述 的 几 个 继 
电器 区 不 同 的 是 TR 位 只 可 以 与 LD 和 OUT 指令 联 用 ， 其 他 指令 不 能 使 用 TR 位 作为 数据 。 
示例 如 图 2-50 所 示 。 








助 记 符 
0.00 TRO 0.01 TRI 0.02 1 LD 0.00 
一 一 (100.00) 2 OUT TRO ~ 
0.03 3 AND 0.01 成 
se 4 OUT TRI 总 
0.04 $s AND 0.02 用 
上 一 一 (100.02) 6 OUT 100.00 上 先 
7 LD TR1 内 
8 AND 0.03 . 
9 OUT 100.01 
10 LD TRO -< 
11 AND 0.04 
12 OUT 100.02 





图 2-50 ”TR 位 应 用 示例 


2.5.8 ”定时 器 区 


定时 右 区 为 定时 右 指 令 (TIM/TIMX)、 高 速 定 时 器 指令 (TIMH/TIMHX)、 超 高 速 定 时 
器 指令 (TMHH/TMHHX)、 累 积 定 时 器 指令 “TTIM/TTIMX)、 块 程序 的 定时 器 待机 指令 
(TIMW/TIMWX)、 高 速 定时 器 待机 指令 (TMHW/TMHWX) 等 提供 了 4096 个 定时 器 的 编号 
T0000 一 T4095， 用 于 访问 这 些 指 令 的 定时 完成 标志 和 当前 值 (PV )。 

当 定 时 器 编号 被 用 于 位 操作 时 ， 该 编号 为 定时 完成 标志 ， 此 标志 可 以 作为 常 开 或 常 闭 条 
件 在 程序 中 被 调用 ;， 当 定时 器 编号 用 于 字 处 理 时 ， 该 编号 为 定时 器 的 PY 值 通 道 号 ， 此 值 可 
以 作为 普通 字 读 取 。 

需 注意 的 是 定时 器 区 寻 址 时 需 在 地 址 号 前 加 前 级 “T” 而 且 两 个 定时 器 指令 不 要 使 用 
相同 的 定时 器 编号 ， 否 则 无 法 正确 操作 。 表 2-20 列 出 了 影响 定时 器 的 当前 值 和 完成 标志 的 
情况 。 



















































































表 2-20 定时 器 当前 值 及 标志 位 状态 表 


























































































































TIMH/ MHH/ TMHW/ 

TIMHX MHHX | TTIMX TMHWX 

定时 器 高 速 定 超 高 速 定 累积 定时 器 高 速 定 时 

时 器 时 器 定时 器 待机 器 待机 

工作 模式 变更 时 当前 值 =0 
(程序 一 一 运行 /监视 模式 ) 到 时 标志 =OFF 
电源 复位 时 当前 值 =0 
(ON--OFF--ON) 到 时 标志 =OFF 
CNR/CNRX 指令 当前 值 =9999/FFFF 
〈 定 时 器 /计数 器 复位 ) 到 时 标志 =OFF 
按照 JMP-JME 指令 转移 时 或 任务 为 待机 中 时 | 。 启动 中 的 定时 器 更 新 当前 值 保持 4 
IL-ILC 指令 中 的 卫 条 件 为 OFF 时 有 和 
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2.5.9 ”计数 规 区 


计数 器 区 为 计数 器 指令 (CNT/CNTX)、 可 逆 计 数 器 指令 (CNTR/CNTRX)、 块 程序 的 计 
数 器 待机 指令 (CNTW/CNTWX) 提供 了 4096 个 计数 器 的 编号 C0000~ 一 C4095， 通 过 计数 器 
编号 访问 这 些 指令 的 计数 完成 标志 和 当前 值 (PV)。 

当 计 数 器 编写 被 用 于 位 操作 时 ， 访 编写 为 计数 完成 标志 ， 此 标志 可 以 作为 津 开 或 常 闭 条 
件 在 程序 中 被 调用 ;， 当 计数 器 编号 被 用 于 字 人 处 理 时 ， 该 编号 为 计数 器 的 PV 值 通道 ， 此 值 可 
以 作为 普通 字 读 取 。 

需 注意 的 是 ， 计 数 占 区 寻 址 时 需 在 地 址 号 前 加 前 级 “C”， 而 且 两 个 计数 器 指令 不 能 使 用 
相同 的 计数 器 编写， 否则 无 法 正确 操作 。 内 置 高 速 计数 器 0 一 3 不 使 用 计数 器 编号 。 表 2-21 
列 出 了 影响 计数 器 的 当前 值 和 完成 标志 的 情况 。 


























表 2-21 计数 器 当前 值 及 标志 位 状态 表 


指 令 CNT/CNTX CNTR/CNTRX CNTW/CNTWX 
日 ™ 
计数 器 可 道 计数 器 计数 器 待机 





















































复位 时 的 当前 值 /计数 结束 标志 当前 值 =0; 计数 结束 标志 =OFF 
工作 模式 变更 时 程序 一 一 运行 /监视 模式 ) 保持 
电源 再 接 通 时 保持 
复位 输入 时 复位 
CNTCNTX 〈 定 时 器 /计数 器 复位 ) 指令 复位 
IL-ILC 指令 内 的 开 条件 OFF 时 保持 


通过 CX-Programmer 软件 可 以 将 计数 器 的 设 定 值 及 当前 值 更 新 设 定 方式 ， 由 BCD 码 
(0000 一 9999) 方式 变更 为 BIN 方式 (0000~ FFFF)。 有 具体 步骤 如 下 。 
1) 用 鼠标 右键 单 击 项 目 树 的 “新 PLC” 选择 “属性 ” 如 图 2-51 所 示 。 


Ix| 











二 和 0 [ [程序 名 : 新 程 有 

”于 国 ee [名 名 称 ， 句 1] 
六 符号 修改 .… (8) > 
六 0 表 和 和 如 插入 程序 I) : 
设置 : 
丛 内 存 | 仿 在 线 工作 他 县 

5 移 程 序 “ 轩 在 线 模拟 &) 
3 铁 新 程 

品 7 操作 模式 » 


[号 量 ] 
磊 功能 块 自动 分 配 QD.. . 


妆 验证 符号 全 部 ) 四 
传送 人) 
[中 比较 程序 四 
部 前 切 () 
复制 
和 /一 一 出 除 届 
显示 当前 选项 属性 元 多 评 停 放 @) -| 
隐 膏 思 
主 窗口 上 浮动 到 ) 


图 2-51 变更 计数 器 /定时 器 当前 值 方式 
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2) 在 PLC 的 属性 设 定 窗口 中 选择 “以 二 进 制 形式 执行 定时 器 /计数 器 ” 则 在 所 有 任务 中 
的 定时 器 及 计数 器 将 在 BIN 模式 下 执行 。 和 否则， 定时 器 及 计数 器 将 在 BCD 模式 下 执行 。 如 
图 2-52 所 示 。 





划 通用 | 保护 | 
名 称 ”新 FL 
类 型 ”CPIH x 


|v 使 用 段 标记 名) 

jv 激活 对 话 框 显示 FL 内 存 备 份 状态 凶 ) 
|v 每 个 任务 独立 使 用 IRADRs (I) 

厂 以 二 进 制 形式 执行 定时 器 站 上 数 ; 





图 2-52 PLC 的 属性 设 定 窗口 
2.5.10 ”数据 存储 器 区 
数据 存储 器 区 (DM) 是 一 个 只 能 以 字 为 单位 存 取 的 多 用 途 数 据 区 , 不 能 用 于 位 操作 指令 ， 


但 可 以 用 位 测试 指令 TST 和 TSTN。 寻 址 范围 及 用 途 见 表 2-22， 寻 址 方式 是 在 字号 前 加 前 级 
“D” PLC 上 电 或 改变 工作 模式 时 DM 区 中 数据 保持 不 变 。 


表 2-22 DM 区 字 分 配 表 





[==4 


D00000~D19999 读 写 区 


特殊 IO 单元 区 域 ， 每 个 单元 按 其 单元 号 设 定 分 配 100 个 字 
首 字 m=D20000+100X 单 元 号 





























D20000~D29599 













































































D29600~D29999 读 写 区 

D30000~D31599 CPU 总 线 单元 区 域 ，100 字 / 单 元 
D31600~D32199 读 写 区 

D32200~D32299 串 行 端口 1 用 
D32300~D32399 串 行 端口 2 用 

D32400 一 D32767 读 写 区 


DM 区 用 作 数 据 处 理 和 存储 时 ，DM 字 可 以 采用 BIN 模式 或 BCD 模式 进行 间接 访问 。 

1. 二 进 制 模式 寻 址 (@D) 

若 DM 区 地 址 前 输入 一 个 “@” 字 符 ， 则 DM 字 中 的 内 容 将 按 二 进 制 数 处 理 ， 指 令 将 在 
此 二 进 制 地 址 所 指 的 DM 字 上 进行 操作 ， 全 部 DM 区 均 可 以 通过 十 六 进 制 数 0000~7FFF 进 
行 间接 寻 址 。 

如 图 2-53 所 示 ， 将 立即 数 3560 送 入 D00010 通道 中 指定 的 地 址 ， 若 @D00010 通道 中 为 
0100， 则 将 #3560 送 入 D00256 通道 中 。 


so | 


间接 寻 址 





#3560 D0O0010; 0100H——>»D00256; 3560 


图 2-53 二进制 模式 间接 寻 址 示例 
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2. BCD 模式 寻 址 (*D) 

若 DM 区 地 址 前 输入 一 个 “*” 字 符 ， 则 DM 字 中 的 内 容 将 按 BCD 码 处 理 ， 指 令 将 在 此 
BCD 码 地 址 所 指 的 DM 学 上 进行 操作 ， 只 有 部 分 DM 区 (D00000 一 D09999) 可 以 通过 BCD 
码 〈0000 一 9999) 进行 间接 寻 址 。 

如 图 2-54 所 示 ， 将 立即 数 3560 送 入 D00010 通道 中 指定 的 地 址 ， 若 *D00010 通道 中 为 
0100， 则 将 #3560 送 入 D00100 通道 中 。 


间接 寻 址 
| #3560 | 
|_*Doo010 | 


图 2-54 BCD 模式 间接 寻 址 示例 


D00010; 0100 一 一 > D00100.; 3560 





2.$.11 变 址 寄存 器 


16 个 变 址 寄存 器 〈JIR0 一 下 15) 用 于 间接 寻 址 一 个 字 ， 每 个 变 址 寄存 器 存储 一 个 PLC 存 
储 地 址 ， 该 地 址 是 在 IO 存储 区 中 一 个 字 的 绝对 地 址 。 用 MOVR 指令 将 一 个 常规 数据 区 地 址 
转换 成 它 的 PLC 存储 地 址 , 并 将 该 值 写 到 指定 的 变 址 寄存 器 中 (用 MOVRW 指令 在 变 址 寄存 














器 中 设 定 定时 器 /计数 器 当前 值 的 PLC 存储 地 址 )。 如 图 2-55 所 示 。 


WO 存储 器 


用 MOVR 指令 等 设 
定 初 始 值 





























图 2-55 变 址 寄存 器 工作 原理 示意 图 





1， 间 接 寻 址 

若 IR 带 前 级 “,” 作 为 操作 数 ， 则 指令 将 在 IR 中 PLC 存储 地 址 所 指 的 字 上 进行 操作 ， 
而 不 是 变 址 寄存 器 ，IR 即 为 VO 存储 区 的 指针 。LO 存储 区 《〈 除 变 址 寄存 器 、 数 据 寄存 器 和 状 
态 标志 位 以 外 ) 中 所 有 的 地 址 都 能 用 PLC 存储 地 址 唯一 指定 ， 无 需 指 定数 据 区 。 除 了 基本 的 
间接 寻 址 外 ， 还 可 以 用 常数、 数据 寄存 器 及 目 动 增加 或 减少 偏 移 IR 中 的 PLC 存储 地 址 等 方 
式 实现 每 次 执行 指令 时 增 大 或 减 小 地 址 来 循环 读 写 数据 。 参 见 表 2-23。 应 用 示例 如 图 2-56 
所 示 。 











表 2-23 ”IR 间接 寻 址 变量 表 


















的 内 容 作为 一 个 位 或 字 装载 IR0 所 含 的 
， PLC 存储 地 址 位 






























































































































让 这 村 十- 
区 你 是 人 的 PLC 存储 地 址 处 理 
的 内 容 加 上 常量 前 绥 所 a . 
i sei i IRO 的 内 容 加 5 作 
省 rl | 得 的 值 作为 一 个 字 或 位 的 PLC 常数 ，IR a i 
关 村 篇 移 同 接 导 荐 | 在 信 地 址 处 理 ， 常 数 为 -2048~ | 《下 负 常 数 均 可 ) | TDP?5 0 | 为 2 让 全 
2047 的 整数 又 
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( 续 ) 
变 量 例 
IR 口 的 内 容 加 上 DR 的 内 容 ee 和 
DR 偏 移 间 接 寻 址 | 所 得 的 值 作为 一 个 字 或 位 的 LD DRO, IRO 
ge 地 址 ， 并 装载 该 地 址 
PLC 存储 地 址 Lh 
的 位 
生起 滋 增 的 旧 IR 口 的 内 容 作 为 一 个 字 或 位 装载 IR0 中 PLC 存 
本 | 上 | 的 pLC 存储 地 址 后 ，IR 口 的 内 LD，IR0++ | 储 地 址 中 的 位 ， 并 将 
于 容 自 动 加 1 或 2 IRO 的 内 容 加 上 2 
a 将 人 R 口 的 内 容 自 动 减 1 或 2 IR0 的 内 容 减 2 作 
吉 二 可 尖 的 同 | 并 将 结果 作为 一 个 字 或 位 的 为 PLC 存储 地 址 并 装 
2 PLC 存储 地 址 载 该 地 址 中 的 位 
注 : 指 0 一 15。 





【 例 2-1】 将 字 CIO 00002 的 PLC 存储 地 址 存储 到 变 址 寄存 器 IR0 中 。 间 接 寻 址 过 程 


如 图 2-56 所 示 。 











MOVR 2 IR0 将 CIO 00002 的 PLC 存储 地 址 存储 在 IR0 中 
MOVR #0001, IR0 将 #0001 写 到 IR0 所 含 的 PLC 存储 地 址 中 
MOV #0020 +1, IR0 读 取 IR0 的 内 容 并 加 1 作为 PLC 存储 地 址 ， 
将 #0020 写 到 该 地 址 中 
MOYV #0001, IRO 
通常 的 区 域 , i 
通常 的 区 域 种 类 的 IO 存储 器 有 效 地 址 变 址 寄存 器 设 定 指令 
地 址 (CH) IO 存储 器 日 x 
MOVR 0002 IRO 
0000 | /|ocoooHex 
0001 0C001 Hex 指针 IRO 
0002 0C002 Hex 
0003 0C003 Hex 
| 注 ; 在 此 ， 为 了 便于 理解 ， 以 IO 存 
6655 | |0D7FF Hex 储 器 物理 地 址 为 例 来 表示 ， 但 不 
Ho000 | |0D800Hex 需要 记 住 该 地 址 的 值 。 
ul === = OD9FF Hex 
wo [oDEooHex 
W511 ODE FF Hex 


2. 直接 寻 址 











图 2-56 ” 变 址 寄存 器 间接 寻 址 示例 





若 IR 不 带 前 级 “, ”作为 操作 数 ， 指 令 将 对 变 址 寄存 器 本 映 的 内 容 ( 双 字 ) 进行 操作 ， 表 





2-24 列 出 了 可 对 变 址 寄存 器 直接 寻 址 的 指令 ， 


当 这 些 指令 对 变 址 寄存 器 操作 时 ， 后 者 作为 指针 。 








表 2-24 适用 直接 寻 址 指令 表 
前 令 组 指令 名 称 助 记 符 
移 位 寄存 器 MOVR 
a 将 定时 器 /计数 器 当前 值 移入 寄存 器 MOVRW 
数据 移动 指令 
双 字 长 传送 MOVL 
双 字 长 数据 交换 XCGL 
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指 令 组 指令 名 称 助 记 符 
设置 记录 位 置 SETR 
表 数 据 处 理 指令 - 

取 记 录 号 GETR 
ai 二 进 制 递增 2 AHT 
递增 /递减 指令 

二 进 制 递减 2 = 

双 字 长 等 于 =L 

双 字 长 不 等 于 <>L 

双 字 长 小 于 <L 
比较 指令 双 字 长 小 于 或 等 于 <=L 

双 字 长 大 于 >L 

双 字 长 大 于 或 等 于 >=L 

双 字 长 比较 CMPL 

es 双 字 长 带 符号 无 进位 二 进 制 加 法 +L 
符号 算术 运算 指令 i 
双 字 长 带 符号 无 进位 二 进 制 减法 _L 














启动 一 个 中 断 任务 时 ， 变 址 寄存 器 中 的 值 未 知 。 若 在 一 个 中 断 任务 中 需 使 用 变 址 寄存 器 ， 则 总 
是 在 该 任务 中 使 用 变 址 寄存 器 前 用 MOVR 或 MOVRW 指令 在 变 址 寄存 器 中 设 定 一 个 PLC 存储 地 
址 。 因 为 R 在 初始 设 定 中 各 任务 相互 独立 ， 故 不 会 相互 影响 。 因 此 ，IR 在 各 个 任务 中 相当 于 有 16 
个 。 可 以 通过 CX-Programmer 的 属性 设 定 窗口 ， 选 择 在 任务 间 独 立 使 用 或 共享 使 用 。 


2.5.12 ”数据 寄存 如 


间接 寻 址 中 利用 16 个 数据 寄存 器 (DR0 一 DR15 ) 来 偏 移 变 址 寄存 器 中 的 PLC 存储 地 址 。 
将 数据 寄存 器 中 的 值 加 到 变 址 寄存 器 中 的 PLC 存储 地 址 上 ， 来 指定 一 个 位 或 字 在 IO 存储 区 
中 的 绝对 内 存 地 址 ， 数 据 寄 存 器 中 的 数据 是 剖 符 号 的 二 进 制 数 ， 取 值 范围 是 -32768 一 32767， 

















因此 变 址 寄存 器 中 的 内 容 既 可 以 偏 移 到 高 地 址 ， 也 可 以 偏 移 到 低地 址 。 如 图 2-57 所 示 。 


LO 存储 器 


用 MOVR 指令 设 定 
初始 值 











用 通常 的 
8 令 设 定 

















图 2-57 ”数据 寄存 器 工作 原理 示意 图 














【 例 2-2】 用 数据 寄存 器 来 侦 移 变 址 寄存 器 中 的 PLC 存储 地 址 。 


LD DRO, IRO 将 DR0，IR0 的 内 容 相 加 得 到 PLC 存储 地 址 ， 

装载 PLC 内 存 中 该 地 址 的 位 

MOV #0001 DR0, IR1 ”将 DR0，IR1 的 内 容 相 加 得 到 PLC 存储 地 址 ， 
并 将 #0001 写 到 该 地 址 中 
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需要 注意 的 是 启动 一 个 中 断 任务 时 ， 数 据 寄存 器 中 的 值 未 知 。 知 在 一 个 中 断 任 务 中 需 
使 用 数据 寄存 器 , 则 必须 在 使 用 该 数据 寄存 器 前 设置 一 个 值 。 DR 可 以 通过 CX-Programmer 
的 属性 设 定 窗 口 ， 选 择 在 任务 间 独 立 使 用 或 共享 使 用 。 不 能 从 编程 装置 访问 数据 寄存 器 的 
内 容 。 


2.S.13 ”任务 标志 


任务 标志 TK00~TK31 对 应 着 循环 任务 0 一 31。 当 对 应 的 循环 任务 处 于 运行 状态 时 ， 任 
务 标志 置 ON; 当 对 应 的 循环 任务 处 于 等 待 状态 时 ， 任 务 标 志 置 OFF。 这 些 标志 仅 指示 循环 
任务 的 状态 ， 而 不 反映 中 断 任 务 的 状态 。 


2.5.14 ”状态 标志 











状态 标志 主要 包括 指令 执行 结果 的 运算 标志 ， 如 错误 标志 、 等 于 标志 等 ， 具 体 功 能 见 
表 2-25。 这 些 标志 的 状态 反映 指令 执行 的 结果 ， 只 能 读 取 不 能 直接 从 指令 或 编程 装置 对 这 些 
标志 进行 写 操作 。 它 们 是 用 标记 (如 CY，ER) 或 符号 (如 P On，P EQ) 指定 ， 而 不 是 由 
地 址 指定 。 需 注意 的 是 以 P 开头 的 状态 标志 在 CX-Programmer 中 作为 全 局 符号 ,任务 切换 时 
所 有 的 状态 标志 清 零 ， 因 此 状态 标志 的 状态 不 能 传递 到 下 一 个 循环 任务 中 ， 而 ER、AER 的 
状态 只 在 出 现 错误 的 任务 中 保持 。 





























表 2-25 状态 标志 功能 表 
名 称 标 记 | 符 ”号 功 能 
指令 中 的 操作 数据 不 正确 (指令 处 理 错误 ) 时 ， 该 标志 署 ON， 以 指示 指令 

























































































丸 为 错误 而 停止 
错误 标志 ER P_ ER 如 果 在 “PLC 设置 ”中 设置 为 停止 指令 错误 时 停止 操作 (指令 操作 错误 )， 
则 在 错误 标志 置 ON 时 停止 程序 的 执行 ， 并且 指令 处 理 错 误 标志 (A29508) 也 



































置 ON 
出 现 非 法 存 取 错 误 时 ， 该 标志 置 ON。 非 法 存 取 错误 指示 某 指令 试图 访问 一 
个 不 应 该 被 访问 的 存储 区 域 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































存 取 错 误 标志 AER P_AER 如 果 在 “PLC 设置 ”设置 为 指令 错误 (指令 操作 错误 ) 时 停止 操作 ， 则 在 存 
取 错 误 标志 置 ON 时 停止 程序 的 执行 ， 并 且 指 令 处 理 错 误 标 志 (A429510) 也 
置 ON 
算术 运算 结果 中 出 现 进位 或 数据 移 位 指令 将 一 个 “1” 移 进 进 位 标志 时 ， 该 
进位 标志 CY PCY 标志 置 ON 
进位 标志 是 某 些 算术 运算 和 符号 运算 指令 执行 结果 的 一 部 分 
当 比 较 指 令 中 的 第 一 个 操作 数 大 于 第 二 个 操作 数 或 一 个 值 虽 定 范围 时 ， 
大 于 标志 > Pe E 当 比 较 指 邻 中 的 第 一 个 操作 数 大 于 个 操作 数 或 一 个 值 大 于 指定 范围 时 
这 该 标志 置 ON 
等 于 标志 二 P EQ 当 比 较 指 令 中 的 两 个 操作 数 相 等 或 某 一 计算 结果 为 0 时 ， 该 标志 置 ON 
二 当 比 较 指 令 中 的 第 一 个 操作 数 小 于 第 二 个 操作 数 或 一 个 值 小 于 指定 范围 时 ， 
小 于 标志 < P_LT a 
四 该 标志 置 ON 
负 标 志 N P N 当 结果 的 最 高 有 效 位 〈 符 号 位 ) 为 ON 时 ， 该 标志 置 ON 
上 游标 志 OF P_OF 当 计 算 结果 溢出 结果 字 容 量 的 上 限时 ， 该 标志 置 ON 
下 溢 标 志 UF P_UF 当 计算 结果 溢出 结果 字 容 量 的 下 限时 ， 该 标志 置 ON 
大 于 等 于 标志 = P_GE 当 比 较 指 令 中 的 第 一 个 操作 数 大 于 或 等 于 第 二 个 操作 数 时 ， 该 标志 置 ON 
不 等 于 标志 <> P NE 当 比较 指令 中 的 两 个 操作 数 不 相等 时 ， 该 标志 置 ON 
小 于 等 于 标志 < 一 P LE 当 比 较 指令 中 的 第 一 个 操作 数 小 于 或 等 于 第 二 个 操作 数 时 ， 该 标志 置 ON 
常 通 标志 ON P On 该 标志 总 是 为 ON 〈 总 是 1) 
常 断 标志 OFF 该 标志 总 是 为 OFF (总 是 0) 
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所 有 指令 共享 状态 标志 ， 它 们 的 状态 通常 在 一 个 扫描 周期 内 会 改变 ， 因 此 当 指 令 执 行 完 
毕 后 须 立 即 读 取 状 态 标 志 ， 最 好 是 在 同一 执行 条 件 的 分 文中 。 


2.5.15 “时钟 脉冲 


时 钟 脉冲 是 由 CPU 内 部 的 定时 器 按 规定 的 时 间 间 隔 交 赫 。“ 广 生 上 的 时 钟 脉 串 Pls 
置 ON 和 OFF 的 标志 ,它们 用 符号 而 不 是 地 址 指定 , 见 表 2-26。 : 
时 钟 脉冲 是 只 读 标志 ， 不 能 用 指令 或 编程 装置 执行 写 操作 。 本 
个 时 钟 位 在 规定 的 脉冲 周期 前 半 时 内 为 “1”, 在 后 半 时 内 为 “0”， | 
即 每 个 时 钟 脉冲 发 生 器 标志 的 占 空 比 为 1:1。 如 图 2-58 所 示 。 2-58 了 P_ls 时 钟 脉冲 示意 图 



































表 2-26 ”时钟 脉冲 位 功能 表 


操 作 


0.01s 
pS\ N: 0.01 
0.02s 时 钟 脉冲 0.02S P002S 人 
0.01s 
0.05s 
0.1s 时 钟 脉冲 0.1S P01S 9 0 
0.05s % ON: 0.05s 














< 0.1s 
0.2s 时 钟 脉冲 0.29 轴 唤 磺 罗 人 
Vls ,ON: 0.1s 
0.5s 
本 ON: 0.5s 
1s 时 钟 脉冲 lS 
0 5s 本 OFF: 0.5s 
0.5s 
30s 
lmin 时 钟 脉冲 lmin Ee. es 
-| -30S 











以 上 是 对 CP1H PLC VO 存储 区 的 简要 介绍 ， 它 们 简化 了 PLC 对 各 种 数据 的 管理 ， 用 户 
可 以 分 门 别 类 地 存 取 、 调 用 不 同 数据 ， 关 于 各 数据 区 更 详细 的 内 容 请 参见 相关 手册 。 


2.6 CP1H PLC 的 WO 扩展 单元 


2.6.1 CPMIA 系列 扩展 单元 


CP1H CPU 单元 上 最 多 可 以 扩展 7 个 CPMI1A 系列 的 扩展 IO 单元 或 扩展 单元 。 这 样 ， 
既 可 以 增加 CP1H 系统 的 IO 点 数 〈 最 多 扩展 IO 点 数 为 280 点 ) ， 也 可 以 增加 新 的 控制 功 
能 (如 温度 传感器 输入 ) 。 扩 展 方式 如 图 2-59 所 示 。 

若 使 用 1O 连接 电缆 CP1W-CN811， 可 延长 至 80cm， 可 以 采用 双 排 并 行 连接 。 如 图 2-60 所 示 。 

CP1H CPU 单元 将 按照 连接 顺序 给 扩展 单元 分 配 VO 通道 号 。 输 入 通道 号 从 2 通道 
开始 ， 输 出 通道 号 从 102 通道 开始 ， 分 配 通 道 示例 如 网 2-61 所 示 。 

所 连接 的 扩展 单元 、 扩 展 IO 单元 所 占用 的 IO 通道 数 总 和 必须 在 15 个 通道 以 内 。 由 
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于 温度 调节 单元 CPM1A-TS002/102 占用 4 个 输入 通道 , 因此 在 使 用 此 类 单元 时 ， 要 减少 可 分 


接 的 单元 数 。 有 具体 技术 参数 见 表 2-27、 表 2-28。 


CPIH CPU 单元 








CPMI1A 系列 扩展 IO 单元 、 扩 展 单元 
最 大 可 扩展 7 个 单元 


2-59 ”CPMIA 系列 IO 扩展 示意 图 


CP1H CPU 单元 DIN 导轨 





IO 连接 电缆 -一 一 


CP1W-CN811 下 











图 2-60 ”CPI1H 用 连接 电线 CP1W-CN811 扩展 示意 图 


表 2-27 CPMIA 系列 扩展 1/O 单元 技术 指标 表 



























































CPMI1A-40EDR 






























































































































































CPMI1A-40EDT 



















































































CPMI1A-40EDTI 












































道 数 
输入 | 输出 | DC 5V DC 24V 
点 0.080A 0.090A 
| 2 2 
< 0.160A 一 


CPM1IA-20EDR1 


























































































































CPM1A-20EDT 




















































































































































































































四 站 站 疝 CPM1IA-20EDT1 
加 四 区 区 加 四 区 | 
三 ey 
— 加 CPMI1A-8ED 
Bs 一 CPMI1A-8ER 
CPMI1A-8ET 
CPMA-8ETI1 
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p9 


DeviceNet IO CompoBus/S LO 
链接 单元 


温度 传感器 单元 扩展 IO 单元 链接 单元 
输入 输出 20 点 型 “CPM1IA-DRT21 CPM1A-SRT21 





和 元 





CP1H CPU 单元 扩展 WO 单元 模拟 IO 单元 ”模拟 1/O 
IO 40 点 型 CPMIA-MADI11 CPM1IA-MAD11 CPMI1A-TS001 
10 CH 
(10.00 ~ 10.11) 


0 CH (0.00 ~ 0.11) 2CH(0.00 ~ 0.11) 
3CH(1.00 ~ 1.11) 


1 CH(1.00 ~ 1.11) 


102 CH (0.00 ~ 0.07) 


100 CH (0.00 ~ 0.07) 
103 CH (1.00 ~ 1.07) 


101 CH (1.00 ~ 1.07) 





“ 连接 台数 最 多 7 台 





CPU 单元 中 输入 0CH 和 
1CH, 输出 100 CH 和 101CH 
为 固定 分 配 的 。 .输入 CH 合计 最 多 15 CH 
,输出 CH 合计 最 多 15 CH 
' 消耗 电流 合计 21mA 以 下 





图 2-61 CPI1H 的 扩展 通道 号 分 配 示例 


名 称 / 外 观 


模拟 量 输入 /输出 上 





元 









































































































































































































































DeviceNet IO 链接 单 


元 
































































































































单元 
































© 
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CompoBus/S IO 链接 




















































































































2.0.2 








表 2-28 CPMIA 系列 扩展 单元 技术 指标 表 


CPMIA-MADO 
1 


分 辨 率 :， 1/256 


CPM1IA-MADI1 
1 


分 辩 率 : 1/6000 
CPM1A-TS001 
CPM1A-TS002 


CPM1A-TIS101 


CPM1A-TIS102 


CPM1A-DRT21 


CPM1A-SRT21 


CJ 系列 扩展 单元 
















0~5V/1~5V/ 
0~10V/-10~+10V/ 
0 一 20mA/4 一 20mA 

1 一 3/0 一 10V/ 
—10~+10V/0~20 mA/ 
4 一 20mA 




















模拟 量 输出 
1 点 





2 热电 个 输入 
热电 信和 折 入 ,J 
输入 
4 点 
输入 














测 温 电阻 输入 
Pt100, JPt100 








作为 DeviceNet 从 站 ， 被 分 配 输入 
32 点 /输出 32 点 


作为 CompoBus/S 的 从 站 , 被 分 配 
输入 8 点 /输出 8 点 


















































2 = 0.040A 
4 = 0.054A 








1 1 0.029A 一 
2 和 2 0.048A 


占用 通道 数 消耗 电流 
输入 输出 DC5V DC 24V 


0.066A 


0.110A 


0.059A 


0.073A 


CJ 系列 的 高 功能 单元 (包括 特殊 1/O 单元 、CPU 总 线 单元 等 ) 最 多 只 能 链接 2 台 ， 并 
配备 CJ 单元 适配器 CP1W-EXTO1 及 端 板 CJ1W-TER01。 这样 ， 可 以 扩展 网 络 通信 或 协议 宏 
等 串 行 通信 设备 ， 如 图 2-62 所 示 。CP1H 不 能 扩展 链接 CJ 系列 的 基本 IO 单元 。 
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DIN 导轨 























[Dj > , ID Kw 3 \ 
ne ss Was Pe 
”4 CJ 系列 CJ 系列 、 端 板 
CJ 单元 适配器 CPU 高 功能 单元 、 CJIW-TER01 
CPIW-EXT01 高 功能 IO 单元 ( 带 CJ 单元 适配器 ) 





图 2-62 CJ 系列 IO 扩展 示意 图 
链接 的 CJ 系列 高 功能 IO 单元 或 CPU 高 功能 单元 的 消耗 电流 见 表 2-29。 


表 2-29 CJ 系列 扩展 单元 耗 电 表 






















































































四 消耗 电流 
单元 4 次 型 号 - 
元 种 类 名 和 十 了 (DC 5V) 
Ethernet 单元 CJIW-ETN11/21 0.38A 
ControllerLink 单元 CJIW-CLK21-V1 0.35A 
CPU 高 功能 单元 A CJIW-SCU21-V1 0.28A 
串 行 通信 单元 
CJIW-SCU41-V1 0.38A 
DeviceNet 单元 CJIW-DRM21 0.29A 
CompoBus/S 主 单元 CJIW-SRM21 0.15A 
量 输入 单元 CJIW-AD081/081-VL041-V1 0.42A 
CJIW-DA041/021 0.12A 
拟 量 输出 单元 
CJ1IW-DAO8V/08C 0.14A 
外 量 输入 /输出 单元 CJIW-MAD42 0.58A 
CJ1IW-PTS51/52 0.25A 
高 功能 IO 单元 
里 输入 单元 CJIW-PTS15/16 0.18A 
CJIW-PDC15 0.18A 
CJIW-TC 0.25A 
CJ1IW-CT021 0.28A 
轩 CJIW-V600C11 0.26A 
ID 传感器 单元 
CJIW-V600C21 0.32A 











CP1H CPU 单元 及 扩展 的 扩展 单元 、 扩 展 WO 单元 、CJ 系列 单元 ， 消 耗 电流 的 合计 不 
可 以 超过 2A (5V) 或 1A (24V) ,合计 消 耗 功率 不 可 以 超过 30W。 此 外 ， 在 交流 电源 类 型 
中 ， 还 需要 加 上 外 部 直流 24V 电源 输出 的 消耗 电流 。 核 算 方法 见 例 2-3。 

【 例 2-3】 主机 CP1H-X40DR-A 链接 了 3 台 TS002，1 台 TS001、1 台 20EDT 和 2 台 
8ER， 共 7 个 扩展 单元 ， 核 算 结果 见 表 2-30。 
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TS002 
(3 台 ) 






表 2-30 扩展 单元 容量 核算 表 






TS001 
(1 台 ) 


(1 人 台 ) 


20EDT 
















































































































偷 1X1=1 
输 昌 0 0 1X1=1 1 X2=2 合计 3 通道 三 15 通道 
0.040AX3 | 0.040AX1 0.130AX1 0.026A X2 合计 DA 
消耗 =0.120A =0.040A =0.130A =0.052A 0.762A 
昌 流 0.059AX3 | 0.059AX1 0.044A X2 合计 二 1A 
=0.177A =0.059A =0.088A | > 
5VX0.762A=3.81W 合计 Ee 





















24V X0.394A=9.46W 


通过 表 2-30 对 扩展 单元 总 数 、1O 通道 总 数 、 消 耗 电 流 和 消耗 功率 的 全 面 核算 可 知 , CP1H 
的 扩展 配置 满足 各 项 限制 条 件 ， 可 以 正常 工作 。 








2.7 习题 


.CP1H PLC 的 突出 特点 是 什么 ? 
. 义 型、XA 型 与 Y 型 CP1H 的 性 能 各 有 何 特点 ? 
. CP1H CPU 单元 指示 灯 的 含义 是 什么 ? 
.CP1H CPU 单元 的 模拟 电位 器 与 外 部 模拟 量 输入 连接 器 有 什么 区 别 ? 设 定 值 存储 在 何 处 ? 
. XA 型 CP1H 如 何 设 定 模 拟 量 输入 信号 参数 (电压 型 或 电流 型 )? 
.RS-232C 选 件 板 与 RS-422A/485C 选 件 板 在 功能 上 有 何 区 别 ? 
. CP1H PLC 的 IO 扩展 方式 是 什么 ? 扩展 能 力 是 多 少 ? 
. CPMIA 系列 扩展 单元 与 CJ 系列 扩展 单元 在 使 用 上 应 注意 什么 ? 
. CP1H PLC 的 输出 单元 有 哪些 类 型 ? 它们 各 有 什么 特点 ? 适合 哪些 场合 ? 

10. 字 与 位 的 区 别 是 什么 ?在 数据 区 中 哪些 只 能 字 寻 址 ， 哪 些 只 能 位 寻 址 ， 而 哪些 两 者 
皆 可 ? 哪些 数据 区 具有 掉 电 保持 数据 的 功能 ? 

11. CP1H PLC 的 存储 器 结构 是 什么 ? 

12. 工作 位 与 标志 位 、 控 制 位 的 区 别 是 什么 ? 举例 说 明 。 

13. 若 使 指示 灯 产 生 半 分 钟 亮 ， 半 分 钟 炙 的 效果 ， 可 以 调节 哪个 时 钟 脉冲 继电器 ， 为 什么 ? 

14. BCD 码 和 十 六 进 制 数 的 区 别 是 什么 ? BCD 码 28 转换 为 十 六 进 制 数 是 多 少 ? 十 六 进 
制 数 26H 转换 为 BCD 人 码 又 是 多 少 ? 

15. 某 些 指令 的 参数 要 求 必 须 是 BCD 码 ， 如 果 超 出 范围 ， 什 么 标志 位 将 置 位 ? 

16. 某 个 特殊 LO 单元 应 如 何 分 配 CIO 区 和 DM 区 通道 ? 

17. 三 台 CP1H 若 实现 串 行 PLC 链接 ， 应 如 何 分 配 通道 ? 

18. 主机 CP1H-X40DR-A 扩展 链接 了 2 台 TS001, 1 台 TS101, 1 台 20EDR1 和 2 人 台 8ET,， 
试 进 行 消耗 电流 与 消耗 功率 核算 以 确定 能 否 正 常 工 作 。 

19. 将 两 路 4 一 20mA 和 两 路 0 一 10V 模拟 量 输入 信和 号 接 入 CPIH， 端 子 应 如 何 接线 ? 如 
何 设 定量 程 ? 如 何 设 定 分 辩 率 与 平均 值 功能 ? 

20. 从 CP1H 中 产生 两 路 模拟 量 输出 信号 , 分 别 是 0~5V 和 4 一 20mA, 端子 应 如 何 接线 ? 
如 何 设 定量 程 ? 














MD oo ~ 下 WO PP 一 
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第 3 普 ”CP1H PLC 的 指令 系统 


CP1H PLC 的 指令 系统 由 基本 指令 与 高 级 指令 组 成 ， 其 中 基本 指令 包括 时 序 输入 指令 、 
时 序 输 出 指令 、 时 序 控制 指令 以 及 定时 器 /计数 器 指令 等 ， 高 级 指令 包括 数据 比较 指令 、 数 据 
传送 、 数 据 移 位 指令 、 递 增 / 递 减 指 令 、 四 则 运算 指令 、 数 据 转 换 指令 、 逻 辑 运算 指令 、 特 殊 
运算 指令 、 浮 点 转换 运算 指令 、 双 精度 浮 点 转换 运算 指令 、 表 格 数据 处 理 指令 、 数 据 控制 指 
令 、 子 程序 指令 、 中 断 控制 指令 、 高 速 计数 器 /脉冲 输出 指令 、 步 进 指令 、LIO 单元 指令 、 蝇 
行 通信 指令 、 网 络 通信 指令 、 显 示 功 能 指令 、 时 钟 功 能 指令 、 调 试 处 理 指 令 、 故 障 诊断 指令 、 
特殊 指令 、 块 程序 指令 、 字 符 串 处 理 指令 、 任 务 控 制 指令 、 机 型 转换 指令 以 及 功能 块 特殊 指 
令 等 。CP1H PLC 的 指令 系统 功能 强大 而 丰富 ， 运 行 速度 快 ， 基 本 指令 (如 LD 指令 ) 执行 时 
间 为 0.1us/ 条 ， 高 级 指令 (如 MOY 指令 ) 执行 时 间 为 0.3us/ 条 。 而 早期 的 CPM2A PLC 的 这 
两 项 指标 分 别 为 0.64uns/ 条 和 7.8hs/ 条 。 

本 章 将 重点 介绍 常用 的 基本 指令 和 典型 的 高 级 指令 ， 关 于 CP1H PLC 指令 系统 的 详细 功 
能 可 参见 CP1H 的 编程 手册 。 























3.1 PLC 的 编程 语言 








PLC 是 专 为 工业 自动 控制 而 开发 的 装置 ， 主 要 使 用 对 象 是 广大 工程 技术 人 员 及 操作 维护 
人 员 。 为 了 满足 他 们 的 传统 习惯 和 掌握 能 力 ，PLC 通常 不 直接 采用 微机 的 编程 语言 ， 而 是 采 
用 面向 控制 过 程 、 面 向 问题 的 “自然 语言 ”编程 。 

为 电子 技术 所 有 领域 制订 全 球 性 标准 的 世界 性 组 织 IEC《 国 际 电工 委员 会 ) 于 1994 年 
月 公布 了 可 编程 序 控制 器 标准 〈IEC 1131)， 该 标准 鼓励 不 同 种 类 的 PLC 制造 商 提供 在 外 观 和 
操作 上 相似 的 指令 。 该 标准 的 第 三 部 分 〈IEC 1131-3) 是 PLC 的 编程 语言 标准 ， 目 前 已 有 越 
来 越 多 的 PLC 厂家 提供 符合 IEC 1131-3 标准 的 产品 。 

IEC 1131-3 标准 中 定义 了 5 种 PLC 编程 语言 的 表达 方式 : 

1) 梯形 图 (Ladder Diagram，LD )。 

2) 指令 表 (Instruction List，IL)。 

3) 功能 块 图 (Function Block Diagram，FBD)。 

4) 结构 文本 (Structured Text，ST)。 

5) 顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC)。 

其 中 ,梯形 图 和 指令 表 是 最 当 用 的 编程 语言 ， 顺 序 功 能 图 将 在 第 6 章 介 绍 ， 下 面 简 要 介 
绍 梯形 图 和 指令 表 的 用 法 。 

1. 梯形 图 

梯形 图 是 在 传统 的 电气 控制 系统 电路 图 的 基础 上 演变 而 来 的 一 种 图 形 语 言 ， 世 界 上 各 三 
家 的 PLC 都 把 梯形 图 作为 其 第 一 用 户 编程 语言 ， 如 图 3-1 所 示 。 

梯形 图 用 图 形 符号 连接 而 成 ， 采 用 了 继电器 控制 逻辑 中 的 常 开 触 点 、 常 团 触 点 、 线 圈 ， 
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以 及 串 并 联 电 路 ， 并 增加 了 特有 的 符号 。 梯 形 岁 比较 形象 、 直 观 ， 对 于 熟悉 继电器 控制 系统 
的 人 来 说 ， 容 易 接受 。 梯 形 图 包含 一 些 基 本 术语 。 

(1) 常 开 / 常 闭 条 件 

常 开 条 件 用 在 某 位 为 “ON” 时 执行 某 操 作 ， 如 图 3-1 中 当 0.03 为 “ON” 时 使 线圈 20.01 
产生 输出 。 常 闭 条 件 是 指 某 位 为 “OFF” 时 执行 某 操作 ， 如 图 3-1 中 当 0.05 为 “OFF” 时 使 
线圈 20.02 产生 输出 。 

图 3-1 中 左 侧 的 一 条 垂直 向 下 的 直线 称 为 左 母 线 ， 相 当 于 电气 控制 电路 图 中 的 电源 线 ; 
右 侧 的 一 条 垂直 疝 下 的 直线 称 为 右 母 线 ， 相 当 于 电气 控制 电路 图 中 的 零 线 。 但 是 右 母 线 可 以 
省 略 不 画 。 

(2) 执行 条 件 

在 梯形 图 中 ， 一 条 指令 前 面 的 “ON” 及 “OFF” 的 逻辑 组 合 决定 了 组 合 条 件 ， 指 令 将 在 
此 条 件 下 执行 。 这 些 为 “ON ”或 “OFF” 的 组 合 条 件 即 为 指令 的 执行 条 件 。 如 图 3-1 中 常 开 
触 点 0.01、20.00 和 常 闭 触 点 0.04 组 合作 为 输出 线圈 20.00 的 执行 条 件 。 

(3) 操作 数 

操作 数 是 指令 的 数据 区 ， 操 作 数 提供 了 指令 执行 的 对 象 和 数据 。 操 作 数 位 可 以 是 CIO 区 
域 、W 区 域 、HR 区 域 或 工区 域 、C 区 域 中 的 任何 位 。 

(4) 逻辑 块 

在 较 复 杂 的 梯形 图 中 ， 由 多 个 串 并 联 触 点 组 合 而 成 、 产 生 同 一 逻辑 结果 的 条 件 组 合 称 为 
逻辑 块 。 风 辑 块 可 以 参见 3.2.1 节 中 的 逻辑 块 或 (与 ) 指令 。 

2. 指令 表 

PLC 的 指令 又 称 为 语句 ， 它 是 用 英文 缩写 字母 来 表示 PLC 各 种 功能 的 助 记 符 。 由 若干 条 
指令 构成 的 、 能 完成 控制 任务 的 程序 叫 作 指 令 表 程序 。 每 一 条 指令 一 般 由 程序 地 址 、 指 令 助 
记 符 和 操作 数 三 部 分 组 成 ， 如 图 3-2 所 示 。 

















地 址 指令 助 记 符 操作 数 
00000 LD 0.01 
00001 OR 20.00 
00002 AND NOT 0.04 
00003 OUT 20.00 
00004 END 

图 3-1 梯形 网 示例 图 3-2 指令 表示 例 








程序 地 址 是 指 PLC 程序 存储 器 的 地 址 《大 多 数 场 合 是 由 PLC 目 动 给 出 的 ， 无 需 人 为 
设 定 );， 指令 助 记 符 是 指 要 PLC 执行 何 种 操作 ， 操 作 数 是 指令 的 作用 对 象 。 不 难看 出 ，PLC 
语句 表 类 似 于 计算 机 的 汇编 语言 ， 但 比 汇编 语言 通俗 易 懂 ， 配 上 珊 有 LED 显示 器 的 手持 编程 
髓 即 可 使 用 。 语 句 表 比较 适合 于 熟悉 PLC 和 好 辑 程序 设计 的 经 验 丰 富 的 程序 员 ， 它 可 以 实现 
某 些 不 能 用 梯形 图 或 功能 块 图 实现 的 功能 ， 因 此 也 是 应 用 较 多 的 一 种 编程 语言 。 

欧姆 龙 公司 CP1H PLC 的 编程 语言 主要 采用 了 梯形 图 和 指令 表 编 程 方 法 ， 并 能 日 动 进行 
互 译 。 在 设计 以 开关 量 为 主 的 控制 程序 时 ， 建 议 使 用 梯形 图 ， 逻 辑 关 系 清晰 ， 易 于 理解 ， 指 
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令 表 程序 可 以 处 理 一 些 梯形 图 不 易 处 理 的 问题 ， 如 设计 通信 、 数 学 运算 等 高 级 应 用 程序 时 ， 
建议 使 用 语句 表 编 程 。 
3.1.1 顺序 输入 /输出 指令 

1. 装载 (LD)、 装 载 非 “LD NOT) 和 输出 (OUT)、 输 出 非 (OUT NOT) 指令 

(1) 装载 指令 (LD) 

格式 : LD A 符号 : HH 一 

A 位 的 操作 数 区 域 ， CIO，W，H，A，T，C，TK 或 TR 等 。 

装载 指令 的 功能 是 将 某 一 常 开 触 点 与 母线 连接 ， 或 作为 电路 块 的 起 点 。 而 LD 型 位 测试 
指令 LDTST (350) 与 LD 指令 功能 相同 ， 其 符号 如 下 : 

TST 


S S: 源 通道 
N N: 位 号 


与 LD 等 价 的 LDTST 梯形 图 如 图 3-3 所 示 。 


20.05 TS 
上 一 (100.00)<= 一 > 0 (100.00) 
&5 
攻 


凤 3-3 ”LDTST 梯形 图 示例 





(2) 装载 非 指令 (LD NOT) 

格式 : LDNOT A 符号 : |- 弟 一 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO，W，H，A，T，C 或 ITK 等 。 

装载 非 指令 的 功能 是 将 某 一 常 闭 触 点 与 母线 连接 ， 或 作为 电路 块 的 起 点 。 而 LD 型 位 测 
试 非 指 令 LDTSTN (351) 与 LD NOT 指令 功能 相同 ， 其 符号 如 下 : 


TSTN 
S S$: 源 通道 
N NI: 位 号 
与 LD NOT 等 价 的 LDTSTN 梯形 图 如 图 3-4 所 示 。 
20.05 
100.00) < 一 > Ey (100.00) 
&5 


图 3-4 LDTSTN 梯形 图 示例 





(3) 输出 指令 (OUT) 

格式 : OUT A 符号: 一 (A) 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO 输入 卡 占用 的 位 不 能 使 用 ), W，H，TR 或 A44800 一 A95915。 
输出 指令 的 功能 是 将 逻辑 运算 结果 (输入 条 件 ) 输出 到 指定 线圈 。 需 要 说 明 的 是 : 

1) 在 一 条 逻辑 行 的 起 始 处 均 要 使 用 LD 或 LD NOT 指令 ， 当 逻辑 行 的 开始 为 常 开 触 点 时 ， 
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使 用 LD 指令 ;反之 使 用 LD NOT 指令 。 

2) OUT 指令 不 能 用 于 驱动 输入 继电器 。 

3) OUT 指令 可 以 同时 并 联 驱 动 多 个 继电器 线圈 ， 示 例 见 例 3-1。 

【 例 3-1】 LD，LD NOT，OUT 指令 的 梯形 图 与 助 记 符 示例 如 图 3-5 所 示 。 
0.00 地 址 指令 操作 数 


(40.00) 00000 LDNOT € 0.00 
0.01 00001 OUT 40.00 


a 00002 LD 0.01 
100.00 100.00) 00003 OUT 40.01 


40.02) 00004 OUT 100.00 










00005 LD 100.00 
00006 OUT 40.02 
00007 END 


图 3-5 LD，LD NOT，OUT 梯形 图 和 助 记 符 示例 


(4) 输出 非 指令 COUT NOT ) 

格式 : OUT NOTA 符号 : 一 / ) 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO (输入 卡 占 用 的 位 不 能 使 用 ),，W,， HH，TR 或 A44800 一 A95915。 

输出 非 指 令 的 功能 是 将 逻辑 运算 结果 (输入 条 件 ) 取 反 并 输出 到 指定 线圈 。 

2. 与 (AND) 和 与 非 (AND NOT) 指令 

(1) 与 指令 (AND) 

格式 : AND A 符号 : 1 赴 - 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO，W，H，A，T，C 或 TK 等 。 

与 指令 的 功能 是 串联 一 个 常 开 触 点 。AND 型 位 测试 指令 ANDTST (350) 与 AND 指令 
功能 相同 ， 其 符号 如 下 : 


TST 
S S$: 源 通道 
N N: 位 号 


与 AND 等 价 的 ANDTST 梯形 图 如 图 3-6 所 示 。 


0.00 20.05 0.00 
HF 10001) < 一 > - 100.01) 
&5 


3-6 ANDTST 梯形 图 示例 


(2) 与 非 指令 (AND NOT) 

格式 : AND NOT A 符号 : ”| 材 一 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO，W，H，A，T，C 或 ITK 等 。 

与 非 指令 的 功能 是 串联 一 个 常 闭 触 点 。AND 型 位 测试 非 指 令 ANDTSTN (351) 与 AND 
NOT 指令 功能 相同 ， 其 符号 如 下 : 
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与 AND NOT 等 价 的 ANDTSTN 梯形 图 如 图 3-7 所 示 。 


0.00 20.05 0 .00 
让 一 -1002) < 一 > J 100.02 ) 
&5 


3-7 ANDTSTN 梯形 图 示例 








需要 说 明 的 是 : 

1) AND 和 AND NOT 指令 是 只 用 于 串联 一 个 触 点 的 指令 。 串 联 触 点 的 数量 不 限 ， 即 可 
多 次 使 用 AND 或 AND NOT。 

2)“ 连 续 输出 ”是 指 在 执行 OUT 指令 后 ， 通 过 与 继电器 触 点 的 串联 可 驱动 其 他 线圈 执行 
OUT 指令 。 连 续 输 出 只 要 电路 设计 顺序 正确 ， 可 连续 驱动 多 个 线圈 输出 。 示 例 见 例 3-2。 

【 例 3-2】 AND，AND NOT 指令 的 梯形 图 与 助 记 符 示 例如 图 3-8 所 示 。 


0.01 0.02 地 址 ”指令 操作 数 
上 一 才 上 一人 0.00) 00000 LD 0.01 


40.00 0.03 00001 AND 0.02 


| 100.01) 00002 OUT 40.00 
0.04 00003 LD 40.00 
上 一 (40.01) 00004 AND NOT 0.03 


00003 OUT 100.01 

















00006 AND 0.04 
00007 OUT 40.01 
00008 END 


图 3-8 AND，AND NOT 梯形 图 和 助 记 符 示例 


3. 或 (OR)、 或 非 (OR NOT) 指令 
(1) 或 指令 (OR) 


格式 : OR A 和 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO，W，H，A，T，C 或 TK。 

或 指令 的 功能 是 并 联 一 个 常 开 触 点 。OR 型 位 测试 指令 ORTST (350) 的 功能 相同 ， 其 符 
号 
号 如 下 : 


TST 
S S: 源 通 道 
N N: 位 号 


与 OR 等 价 的 ORTST 梯形 图 如 图 3-9 所 示 。 


0.00 0.00 
100.01) < 一 一 > 一 一 | 100.01) 
20.05 
TST 
20 
&5 





图 3-9 ORTST 梯形 图 示例 
(2) 或 非 指 令 (OR NOT) 
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A 
A #9 -| 


A 位 的 操作 数 区 域 : CIO，W，H，A，T，C 或 TK。 
或 非 指令 的 功能 是 并 联 一 个 常 财 触 点 。OR 型 位 测试 非 指 令 ORTSTN (351) 的 功能 相同 ， 
其 符号 如 下 : 


TSTN 
S S$: 源 通道 
N N: 位 号 


与 OR NOT 等 价 的 ORTSTN 梯形 图 如 图 3-10 所 示 。 


0.00 0.00 
100.02) < 一 一 > 100.02) 
20.05 
TSTN 
20 
&5 


3-10 ”ORTSTN 梯形 图 示例 





需要 说 明 的 是 : 

1) OR、OR NOT 是 只 用 于 并 联 一 个 触 点 的 指令 。 并 联 多 个 串联 触 点 不 能 使 用 此 类 指令 。 

2) OR、OR NOT 指令 引起 的 并 联 ， 是 从 OR 或 OR NOT 一 直 并 联 到 前 面 最 近 的 LD 或 
LD NOT 指令 上 ， 并 联 的 数量 不 受 限制 。 示 例 见 例 3-3。 

【 例 3-3】 OR，OR NOT 指令 的 梯形 图 与 助 记 符 示 例如 图 3-11 所 示 。 





地 址 肯 令 操作 数 
00000 LD 0.01 
00001 OR 0.03 
00002 OR NOT 0.05 
00003 OUT 40.04 
00004 LD NOT 0.04 
00005 AND 0.07 
00006 OR 100.10 
00007 AND NOT 0.09 
00008 OR NOT 0.11 
00009 OUT 100.10 





图 3-11 OR，OR NOT 梯形 图 和 助 记 符 示 例 


4. 逻辑 块 或 指令 (OR LD) 





格式 : OR LD 符号 : 





两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 串联 构成 的 逻辑 电路 称 为 “串联 逻辑 块 ”。 

逻辑 块 或 指令 的 功能 是 在 并 联 串 联 逻 辑 块 时 ， 在 文 路 起 点 要 用 LD 或 LD NOT 指令 ， 而 
在 该 文 路 终点 要 用 OR LD 指令 。 采 用 该 指令 编程 有 两 种 不 同 的 方法 ， 见 例 3-4。 

【 例 3-4】 OR LD 的 梯形 图 与 助 记 符 示例 如 图 3-12 所 示 。 
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方法 1: 方法 2: 
LD 0.00 LD 0.00 





40.00) AND 0.01 AND 0.01 
LDNOT 0.02 LD NOT 0.02 
AND 0.03 AND 0.03 
OR LD LD 0.04 
LD 0.04 ANDNOT 0.05 
AND NOT 0.05 ORLD 
ORLD ORLD 
OUT 40.00 OUT 40.00 


3-12 ”OR LD 梯形 图 和 助 记 符 示例 





需要 说 明 的 是 : 

1) 第 一 种 方法 是 并 联 每 一 个 串联 逻辑 块 后 加 OR LD 指令 ; 第 二 种 方法 是 将 OR LD 指令 
集中 起 来 使 用 ， 但 这 样 做 串联 逻辑 块 的 个 数 不 能 超过 8 个 ， 而 第 一 种 则 没有 限制 。 

2) OR LD 指令 是 一 条 独立 指令 ， 它 不 带 任何 操作 数 。 

5. 逻辑 块 与 指令 (AND LD) Re 

格式 : AND LD 符号 : lk 

两 个 或 两 个 以 上 触 点 并 联 构成 的 逻辑 电路 称 为 “并 联 逻 辑 块 ”。 

逻辑 块 与 指令 的 功能 是 当 并 联 逻 辑 块 与 前 面 电路 串联 连接 时 用 AND LD 指令 ， 并 联 逻 辑 
块 的 起 点 用 LD 或 LD NOT 指令 ， 在 用 AND LD 指令 将 并 联 远 辑 块 与 前 面 电路 串联 连接 前 ， 
应 先 完 成 并 联 逻辑 块 内 的 编程 。 示 例 见 例 3-5。 

【 例 3-<$】 AND LD 的 梯形 图 与 助 记 符 示 例如 图 3-13 所 示 。 








助 记 符 

0.01 0.04 0.07 LD 0.01 
100.00) OR NOT 0.02 
LD NOT 0.04 
.08 OR 0.05 

AND LD 
LD 0.07 
OR 0.08 

ANDL 

OUT 100.00 


图 3-13 AND LD 梯形 图 和 助 记 符 示例 





需要 说 明 的 是 : 

1) 若 有 多 个 并 联 逻 辑 块 顺 次 用 AND LD 指令 与 前 面 电路 连接 ， 则 其 使 用 次 数 可 不 受 限 
制 ; 但 若 将 AND LD 集中 起 来 使 用 ， 如 同 OR LD 指令 一 样 ， 这 种 并 联 逻 辑 块 的 个 数 不 能 超过 
8 个 。 

2) AND LD 指令 也 是 一 条 独立 指令 ， 它 不 带 任何 操作 数 。 

以 上 指令 均 采 用 常用 指令 的 用 法 ， 由 第 2 章 PLC 的 工作 流程 可 知 ， 这 些 常用 指令 是 将 前 
次 IO 刷新 的 数据 带 到 下 一 个 扫 插 周期 运行 程序 后 , 再 将 结果 在 VO 刷新 阶段 输出 。 这 里 所 说 
的 IO 刷新 是 指 CPU 的 内 部 存储 器 与 CPU 单元 内 置 的 输入 /输出 端子 及 CPMI1A 系 列 扩展 (IO ) 
单元 之 间 的 数据 交换 。 

除 第 用 指令 用 法 外 ， 还 有 微分 型 指令 和 即时 刷新 型 指令 (符号 为 “1”) 以 及 二 者 组 合 型 
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指令 等 三 种 用 法 ， 其 中 微分 型 指令 又 分 为 上 微分 型 指令 (符号 为 “@”) 和 下 微分 型 指令 ( 符 
号 为 “%”)。 这 三 种 用 法 与 常用 指令 用 法 的 最 大 区 别 在 于 指令 所 处 理 的 数据 的 输入 /输出 时 序 
不 同 ， 如 图 3-14 所 示 。 表 3-1 列举 了 不 同 指令 用 法 的 功能 和 区 别 。 


IO 刷新 点 执行 指令 点 






扫描 周期 





2.00 
0# 上 一 才 上 一 (00.00) 


2.00 


1#| 一 (100.01) 
2.00 


2 一直 (100.02) 


2.00 


3# 一 才 上 一 (00.03) 


2.00 
4# || (!100.04) “100.04 














图 3-14 ”常用 指令 、 微 分 型 指令 与 即时 刷新 指令 对 比 示例 


表 3-1 微分 型 与 即时 刷新 型 指令 表 




































































































































































































































































































































































指令 类 型 指令 语言 功 能 IO 刷新 模式 
CPU 在 当前 扫描 周期 读 入 指定 触 点 的 
LD, AND, OR 
ON/OFF 状态 后 ， 将 在 下 一 周期 产生 执行 
Ny LD NOT, AND NOT, OR NOT | 二 
常用 指令 结果 
指令 执行 后 , 将 指定 线圈 的 ON/OFF 状态 
OUT, OUT NOT 人 
在 下 一 扫描 周期 中 输出 周期 性 刷新 
2 在 指定 触 点 的 从 OFF 变 为 ON 的 上 升 沿 
上 微分 型 指令 LD, @AND, @OR A 
GE Ce 时 执行 指令 ， 并 仅 执行 1 个 周期 
在 指定 触 点 的 从 ON 变 为 OFF 的 下 降 沿 
下 微分 型 指令 %LD, %AND, %OR 
We ee 时 执行 指令 ， 并 仅 执行 一 个 周期 
ILD, IAND, !OR es 本 
CPU 在 : 周期 读 z 触 点 芯 Se 
ILD NOT, IAND NOT, bl a 
IOUT,!OUT NOT 执行 指令 后 的 结果 立即 输出 给 指定 线圈 指令 执行 后 刷新 
将 指定 触 点 的 输入 数据 读 入 CPU 后 ， 在 
上 微分 即时 刷新 型 指令 | !@LD，!Q@AND，!Q@OR 其 从 OFF 变 为 ON 的 上 升 沿 执行 指令 , 并 仅 
一 - 一 - 一 今 搜 用 刷 蕴 
将 指定 舰 点 的 输入 莪 据 该 CPU 后 ， 在 | 指令 执行 前 刷新 
下 微分 即时 刷新 型 指令 | !%LD，!%AND，!%OR. 其 从 ON 变 为 OFF 的 下 降 沿 执 行 指令 , 并 仅 
执行 一 个 周期 
注 : 即时 刷新 指令 仅 适 用 于 CPU 单元 内 置 的 输入 /输出 点 , 不 能 用 于 CPMI1A 系列 的 扩展 IO 单元 , 后 者 可 以 使 用 IORF 指令 实 
现 即 时 刷新 功能 。 








图 3-14 中 ， 输 入 点 2.00 在 第 一 个 IO 刷新 段 后 为 ON， 经 过 了 两 个 扫描 周期 后 为 OFF， 
因此 运行 梯形 图 中 0# 光 辑 行 时 将 在 第 二 个 IO 刷新 段 采 集 到 2.00 为 ON 的 状态 并 执行 常用 输 
出 指令 ，100.00 在 第 三 个 IO 刷新 段 置 位 ;而 在 采集 到 2.00 为 OFF 的 状态 后 的 下 一 个 周期 使 
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100.00 复位 。 

当 输 入 点 2.00 具有 上 微分 型 (1# 光 辑 行 ) 或 下 微分 型 〈2# 罗 辑 行 ) 时 ， 将 在 第 二 个 VO 
刷新 段 采 集 到 上 升 沿 或 在 第 5 个 IO 刷新 段 采集 到 下 降 治 ， 输 出 点 100.01 或 100.02 将 在 下 一 
个 VO 刷新 段 置 位 一 个 扫描 周期 。 

当 输 入 点 2.00 是 即时 刷新 型 时 ， 运 行 3# 巡 和 辑 行 时 立即 采集 到 2.00 为 ON 的 状态 并 执 
行 常用 输出 指令 ， 使 100.03 在 当前 扫描 周期 内 产生 置 位 ， 当 采集 到 2.00 为 OFF 时 立即 在 当 
前 扫描 周期 将 100.03 复位 。 对 比 100.00 的 波形 可 见 ，100.03 要 早 反 应 一 个 扫描 周期 。 同 理 ， 
运行 4# 罗 辑 行 时 输出 刷新 型 指令 使 100.04 在 输入 采样 的 同一 扫描 周期 内 产生 置 位 或 复位 。 

6. 保持 指令 KEEP (011) 


格式 : KEEP A 符号 : $ KEEP 
IKEEP A 
R A A: 位 号 


KEEP 指令 具有 即时 刷新 型 指令 的 特性 ， 如 IKEEP。 
A 位 的 操作 数 区 域 : CIO (LO 区 中 输入 卡 占用 的 位 不 能 使 用 ), W, H, A44800 一 A95915。 
保持 指令 的 功能 相当 于 R-S 触发 器 , 它 有 两 个 输入 端 一 一 置 位 输入 端 S 和 复位 输入 端 R， 
当 置 位 端 条 件 从 OFF 变 为 ON 时 ，KEEP 将 使 被 保持 的 位 置 位 (ON) 并 一 直 保 持 ， 直 到 复位 
端 条 件 从 OFF 变 为 ON 时 ， 才 使 被 锁 存 的 位 复位 (OFF)。 置 位 和 复位 输入 同时 为 ON 时 ， 复 
位 端 优先 。 示 例 见 例 3-6。 
【 例 3-6】 KEEP 指令 的 梯形 图 与 助 记 符 示例 如 图 3-15 所 示 。 
0.00 0.00 助 记 符 : 
1 LD 0.00 
, or 
图 3-1$ KEEP 梯形 图 及 波形 图 示例 
上 例 中 ， 当 置 位 输入 0.00 闭合 时 ， 输 出 继电器 100.04 即 导 通 (0.00 上 升 沿 触发 ) 并 自 保 
持 ， 只 有 当 0.01 闭合 时 ，100.04 才 复 位 (0.01 上 升 沿 触 发 )。 
【 例 3-7】 上 自 保 持 电 路 可 以 用 KEEP 指令 代替 ， 如 网 3-16 所 示 。 对 比 可 以 发 现 ， 目 保持 


电路 中 的 置 位 触 点 直接 引用 到 KEEP 指令 的 置 位 端 ， 而 两 个 复位 触 点 取 罗 和 辑 反 后 ， 串 并 联 关 
系 互 换 才 能 引用 到 KEEP 指令 的 复位 端 。 


0.00 0.02 























0.03 
上 一 (100.04) 
100.04 全 过 





图 3-16 用 KEEP 代替 自 保 持 电 路 
7. 上 微分 指令 DIFU (013〉 和 下 微分 指令 DIFD (014) 


格式 : DIFKU A 符号 : A: 位 号 
BIR A: 位 号 
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上 微分 与 下 微分 指令 具有 即时 刷新 型 指令 的 特性 ， 如 !DIFU，!DIFD 等 。 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO (LO 区 中 输入 卡 占 用 的 位 不 能 使 用 )，W, H, A44800 一 A95915。 

上 微分 指令 DIFU (13) 的 功能 是 输入 脉冲 的 上 升 沿 使 指定 继电器 闭合 一 个 扫描 周期 ， 然 
后 复位 。 下 微分 指令 DIFD (14) 的 功能 是 输入 脉冲 的 下 降 沿 使 指定 继电器 闭合 一 个 扫描 
周期 ， 然 后 复位 。 示 例 见 例 3-8。 
DIFU，DIFD 的 梯形 图 与 助 记 符 示例 如 图 3-17 所 示 。 








【 例 3-8】 
0.00 000 | | 助 记 符 
DIFU 100.04 I I LD 0.00 
wo | DIFU 100.04 
RE DIFD 10005 
100.05 
ph 


图 3-17 DIFU，DIFD 梯形 图 及 波形 图 示例 


上 例 中 ， 当 0.00 闭合 时 ， 其 上 升 沿 使 100.04 闭合 一 个 扫描 周期 ， 而 后 断 开 ， 当 0.00 
断 开 时 ， 其 下 降 沿 使 100.05 闭合 一 个 扫描 周期 ， 而 后 断 开 。DIFU 和 DIFD 可 以 分 别 由 
条 件 ON 指令 UP (521) 和 条 件 OFF 指令 DOWN (522) 蔡 代 ， 功 能 完全 相同 。 示 例 见 


例 3-9。 
【 例 3-9】 UP，DOWN 的 梯形 图 与 助 记 符 示例 如 图 3-18 所 示 。 


0.00 
oo 

0.00 
100.05) 


图 3-18 UP，DOWN 梯形 图 及 波形 图 示例 


在 CP1H 的 指令 系统 中 ， 茶 些 高 级 指令 也 具有 微分 特性 ， 指 令 前 加 @ 表 示 上 微分 型 指令 ; 
加 % 表 示 下 微分 型 指令 。 这 类 微分 型 指令 将 在 执行 条 件 满足 后 的 第 一 个 扫描 周期 内 执行 


一 次 。 
8. 置 位 指令 〈SET) 和 复位 指令 (RSET) 
格式 : SET A ” 符号: A: 位 号 
A 位 号 
置 位 与 复位 指令 具有 微分 型 和 即时 刷新 型 指令 的 特性 。 如 @SET，%SET，!SET，!Q@SET， 


I%SET，@RSET，%RSET，!RSET，!I@RSET，!%RSET 等 。 

A 位 的 操作 数 区 域 : CIO (LO 区 中 输入 卡 占 用 的 位 不 能 使 用 ), W, H, A44800 一 A95915。 

置 位 指令 SET 的 功能 是 当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 将 指定 位 置 位 (ON); 当 执 行 条 件 由 ON 
变 为 OFF 时 ， 指 定位 仍 保持 为 ON， 直 至 RSET 指令 将 其 复位 。 

复位 指令 RSET 的 功能 是 当 执行 条 件 为 ON 时 , 将 指定 位 复位 (OFF); 当 执行 条 件 由 ON 
变 为 OFF 时 ， 指 定位 仍 保持 为 OFF， 直 至 SET 指令 将 其 置 位 。 示 例 见 例 3-10。 


【 例 3-10】 SET，RSET 的 梯形 图 与 助 记 符 示 例如 图 3-19 所 示 。 
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注意 : 
1) SET 和 RSET 指 
2) SET 和 RSET 指 
LIL 或 JMP 指 





令 处 于 OFF 执行 条 件 ) 时 ，SET 和 RSET 指 
CP1H 的 其 他 顺序 输出 指令 








令 不 适用 于 定时 器 和 计数 器 指令 。 
令 编 在 蕊 和 ILC 或 JMP 和 JME 指 
令 控 制 的 位 不 变 。 

具体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 袭 述 














见 表 3=25 


助 记 符 : 
SET 100.00 
LD 0.02 
RSET [RSET 10000| 00 RSET 100.00 
图 3-19 SET，RSET 梯形 图 及 助 记 符 示例 


令 间 ， 当 连锁 或 跳 转 条 件 符合 〈 即 


表 3-2 其 他 顺序 输出 指令 功能 
















































































































































































































































































































































































指令 名 称 引 令 助 记 符 功 能 特 点 
立 起 始 通道 号 输入 条 件 为 ON 时 , 将 指 
多 位 置 位 SETA(530) : 置 位 起 始 位 号 | 定 的 连续 通道 的 连续 若干 
: 位 数 位 置 位 可 以 对 DM 
区 、EM 区 通道 
的 连续 指定 位 
人 , 置 位 /复位 
D: 复位 起 始 通 输入 条 件 为 ON 时 , 将 指 
多 位 复位 RSTA(531) N1: 复位 起 始 他 定 的 连续 通道 的 连续 若干 
N2: 位 数 位 复位 
输入 条 件 为 ON 时 , 将 指 
1 位 置 位 SETB 定 通道 内 的 指定 位 置 位 日 
保持 可 以 对 DM 
区 、EM 区 通道 
的 指定 位 置 位 / 
输入 条 件 为 ON 时 , 将 指 | 复位 
1 位 复位 RSTB 定 通道 内 的 指定 位 复位 且 
保持 
将 逻辑 条 件 输出 到 指定 
通道 的 指定 位 。 可 以 对 DM 
1 位 输出 OUTB(534) 当 条 件 为 ON 时 , 指定 位 | 区 通道 的 指定 
为 ON; 当 条 件 为 OFF 时 ， | 位 操作 
指定 位 为 OFF 
3.1.2 ”编程 规则 及 技巧 


1. 编程 的 基本 原则 

1) 输入 /输出 继电器 、 内 部 辅助 继电器 、 定 时 完成 标志 、 计 数 完成 标志 等 触 点 可 以 重复 
使 用 ， 对 于 初学 者 特别 要 注意 不 要 刻意 为 减少 触 点 的 使 用 次 数 而 使 梯形 图 的 结构 变 复杂 ， 影 
啊 程 序 的 可 读 性 。 
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2) 梯形 图 每 一 行 都 是 从 左 母 线 开始 ， 输 出 线圈 接 在 本 逻辑 行 的 最 右 端 ， 紧 徘 右 母 线 ( 右 
母线 也 可 以 省 略 不 画 )。 触 点 不 能 置 于 线 奖 的 右 侧 。 如 网 3-20 所 示 。 


本 | > 一 和 fh 于 


图 3-20 编程 规则 2) 的 示例 
a) 不 正确 的 梯形 图 。b) 正确 的 梯形 图 















































3) 输出 线圈 或 指令 不 能 直接 与 左 母 线 连 接 。 吞 需要 可 通过 一 个 在 程序 中 未 使 用 的 内 部 辅 
助 常 闭 触 点 或 P ON 〔 常 通 标 志 位 〉 来 连接 ， 如 图 3-21 所 示 。 


| SET 100.00 | 100.00 上 一 [ssrioooo| 100.00 
20.00 
100.04) 100.04) 


汪 3-21 编程 规则 3) 的 示例 
a) 不 正确 的 梯形 图 b) 正确 的 梯形 图 






































4) 同一 编号 的 线圈 在 一 个 程序 中 使 用 两 次 称 为 双 线 圈 输 出， 双 线 圈 输 出 虽然 不 影 啊 程序 
的 运行 ， 但 是 容易 引起 编程 的 逻辑 错误 ， 因 此 编程 工具 在 编译 时 会 产生 和 警告 信息 ， 应 尽量 


避免 。 
5) 梯形 图 必须 顺序 执行 ， 即 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 地 执行 每 个 逻辑 行 。 几 不 符合 “ 阶 标 ” 
结构 的 梯形 图 均 为 不 规范 的 梯形 图 ， 不 能 按 顺 序 执行 ， 必 须 进 行 转化 。 如 图 3-22 所 示 的 桥 式 


结构 梯形 图 即 属于 不 规范 的 梯形 图 
Fe .04) 


图 3-22 桥 式 电路 示例 


6) 在 标 形 图 中 串联 触 点 和 并 联 触 点 使 用 的 次 数 没有 限制 ， 可 无 限 次 地 使 用 。 如 图 3-23 


所 示 。 
7) 两 个 或 两 个 以 上 的 线圈 可 以 并 联 输出 ， 如 图 3-24 所 示 。 


| 站 一 ) 
\ 一 
无 限 ) 
) 


图 3-23 ”编程 规则 6) 的 示例 图 3-24 ”编程 规则 7) 的 示例 
2. 程序 的 简化 
PLC 程序 的 编写 必须 遵守 上 述 的 基本 原则 ， 对 于 较 复杂 的 程序 可 先 将 程序 分 成 几 个 简单 
79 






































程序 段 ， 每 一 段 从 最 左边 触 点 开始 ， 由 上 至 下 辐 右 编程 ， 最 后 将 程序 逐 段 连接 起 来 。 复 杂 梯 
形 图 如 图 3-25 所 示 。 














101.00 101.00 








图 3-25 复杂 梯形 图 示例 





将 图 3-25 的 程序 划分 成 a b、c、d、e、f 共 6 个 子 程序 段 ,注意 要 从 上 人 至 下 ， 从 左 至 右 
地 划分 ， 连 接 程 序 段 时 ， 也 是 先 垂直 连接 ， 再 从 左 至 右 地 连接 ， 解 析 过 程 如 图 3-26 所 示 。 







0.01 0.02 101.00 101.01 
0.01 


AND 0.02 






101.00 
AND NOT 101.01 












AND NOT 0.03 
AND 0.04 


一 一 (100.04) 
OUT 100.04 














图 3-26， 逐 段 编程 示例 





3. 编程 技巧 
1) 将 串联 触 点 较 多 的 程序 段 置 于 逻辑 行 的 上 方 ， 如 图 3-27 所 示 。 


0.02 0.00 001 
100.04) 上 一 二 100.04) 
0.00 0.01 E> 0.02 
a) b) 


图 3-27 编程 技巧 1) 的 示例 
a) 安排 不 当 的 梯形 图 _b) 安排 正确 的 梯形 图 


2) 并 联 触 点 多 的 梯形 图 段 应 置 于 左 侧 ， 如 图 3-28 所 示 。 

当 存 在 多 个 并 联 梯形 图 段 相 串 联 时 ， 应 将 售 触 点 最 多 的 梯形 图 段 置 于 最 左 侧 。 

当 PLC 运行 图 3-28a 所 示 的 梯形 图 时 ， 会 将 该 梯形 图 转换 为 助 记 符 后 才 执 行 ， 因 此 在 运 
行 图 3-28b 所 示 的 梯形 图 时 则 会 省 去 了 OR LD 和 AND LD 两 条 指令 。 
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0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 
100.04) 上 一 -于 上 一 (100.04) 
0.04 0.05 > 0.03 
a) 


b) 
图 3-28 ”编程 技巧 2) 的 示例 
a) 安排 不 当 的 梯形 图 _b) 安排 正确 的 梯形 图 









































3) 并 联 线圈 的 梯形 图 中 ， 从 分 支点 到 线圈 之 间 无 触 点 ， 线 圈 应 置 于 轴 辑 行 的 上 方 ， 
如 图 3-29b 所 示 ， 可 省 去 OUT TRO 及 LD TR0 指令 ， 从 而 节省 了 编程 时 间 和 存储 空间 。 

















0.02 TRO 0.03 
i 04) 


| 100.04) 
0 FF 一 (100.05) 
图 3-29 ”编程 技巧 3) 的 示例 
a) 安排 不 当 的 梯形 图 b) 安排 正确 的 梯形 多 















































4) 桥 式 电路 的 编程 


如 图 3-30a 所 示 梯 形 图 是 一 个 桥 式 梯形 图 ， 它 是 不 规范 的 梯形 图 ， 不 能 直接 运行 ， 必 须 
整理 成 图 3-30b 所 示 的 梯形 结构 电路 后 才能 运行 


























A B 
E 
C D EE 
a) b) 
图 3-30 桥 式 电 路 转换 示例 
a) 桥 式 不 规范 的 梯形 图 b) 规范 的 梯形 图 
3.2 ”定时 计数 类 指令 
3.2.1 定时 天 指令 
1. TIM 指令 
格式 ， TIM 符号 : TIM 
N 
N SV 
SV 
其 取 值 范围 0000 入 N 委 4095。 
是 定时 器 设 定 值 ， 取 值 范围 是 0 一 9999 之 间 的 BCD 码 〈 十 进 制 数 )， 其 操作 数 区 域 ， 
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CIO，W，H，A，T，C，D，x*D，@D 或 #。 


当 SV 是 通道 时 ， 知 通道 内 的 值 不 是 BCD 码 或 间接 寻 址 DM 区 的 通道 号 超过 范围 时 ， 错 





误 标 志 位 P_ER 置 “1”， 程 序 虽 能 运行 ， 但 定时 器 不 准确 。 


TIM 指令 的 功能 是 实现 导 通 延 时 操作 。 当 定时 器 的 输入 条 件 是 OFF 或 电源 断 电 时 ， 定 时 
器 复位 ， 此 时 定时 器 的 当前 值 PV 等 于 设 定 值 SV; 当 输 入 条 件 变 为 ON 时 ， 定 时 器 开始 定时 ， 





PV 值 每 隔 0.1s 减 1， 当 PYV 值 为 0 时 ， 定 时 器 输出 。 


由 于 TIM 的 定时 精度 是 0.18， 因 此 TIM 的 定时 范围 是 0 一 999.9s。 示 例 见 例 3-11。 


【 例 3-11】 TIM 的 梯形 图 与 波形 图 示例 如 图 3-31 所 示 。 


定时 器 输入 


TIM 0.00 
0000 0.01 : 
#0040 定时 器 1 


T0000 T0000 
上 (100.04) 
a) 


3-31 ”TIM 梯形 图 与 波形 图 示例 


a) 梯形 图 b) 输入 输出 信号 波形 图 


助 记 符 : LD 0.00 
AND 0.01 
TIM 0000 
#0040 
LD T0000 
OUT 100.04 
程序 说 明 : 





当 输 入 0.00 和 0.01 均 为 ON 时 ，TIM0000 的 输入 条 件 为 ON，4s 到 时 T0000 置 位 ， 输 出 








继电器 100.04 为 ON; 当 0.01 为 OFF 时 ，TIM 0000 立即 复位 ， 当 前 值 恢复 为 4s 的 设 定 值 ， 





100.04 为 OFF。 


当 CPU 的 扫描 周期 超过 100ms 时 ， 编 号 为 16 一 4095 的 定时 器 将 不 能 正常 工作 ， 应 该 使 


用 编号 为 0 一 15 的 定时 器 。 





当 定 时 器 处 于 待机 状态 时 ， 使 用 编号 为 0 一 15 定时 器 的 PV 值 可 以 被 更 新 ， 而 使 用 编 


为 16 一 4095 定时 器 的 PV 值 将 被 保持 。 





叮 














”3 


TIMX(550) 的 功能 与 TIM 相同 ,区 别 是 设 定 值 SV 为 十 六 进 制 数 , 取 值 范围 是 0000~FFFF， 


定时 范围 是 0~6553.5s。 
2. 高 速 定时 器 指令 TIMH(015) 


格式 :TIMH 符号 : TIMH 
N 
N SV 
SV 


TIMH 除 以 下 两 点 之 外 ， 其 余 与 TIM 指令 的 性 能 完全 相同 。 
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1) TIMH 的 定时 精度 为 0.01s， 故 定时 范围 是 0 一 99.99s。 
2) 使 用 编号 为 0 一 15 的 TIMH 时 ，PV 值 每 10ms 刷新 一 次 。 


定时 类 指令 的 汇总 见 表 3-3， 具 体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 袭 述 。 








表 3-3 定时 类 指令 功能 表 



































































































































指令 名 称 指令 助 记 符 定时 范围 主要 特点 
i 
rs TIM 0~999.9s 
定时 器 HEX 设 定 入 单 点 递减 计时 
芝 定 人 
TIMX 0 一 6553.5s 
i 
os E TIMH 0~99.99s 
访 速 定时 器 HEX 设 定 信 单 点 递减 计时 
HX ~655. 
J TIM 0 一 655.35s 
村 
TMHH(540) 0 一 9.999s 
超 高 速 定时 器 HE 又 设 定 信 单 点 递减 计时 
Re X(552 一 65.53 
TMHHX(552) 0 一 65.535s 
re 
人 TTIM(087) 0~999.9s 
累计 定时 器 HEX 设 定 人 单 点 累加 计时 
ey IMX ~6553. 
TTIMX(555) 0 一 6553.5s 
二 
oe TIML(542) 0.18 115 天 
长 时 间 定 时 器 HEX 设 定 值 单 点 递减 计时 
- 3 
| 49710 天 
村 
0 : MTIM(543) 0~999.9s 
多 输出 定时 器 HEX 设 定 值 多 点 累加 计时 
Ee 54 ~6553.5 
es MTIMX(554) 0~6553.5s 





:十 二 
土 忌 : 
A 








定时 器 的 编号 由 TIM、TIMX(550)、TIMH(015)、TIMHX(551)、TMHH(540)、 


TMHHX(552) 、 TTIM(087) 、 TTIMX(555) 、 TIMW(813) 、 TIMWX(816) 、TMHW(815) 和 
TMHWX(817) 等 指令 共同 占用 ， 因 此 当 不 同 的 定时 指令 使 用 了 同一 编号 时 ， 只 要 二 者 不 同时 
工作 ， 即 使 CP1H 自 检 时 会 将 重复 错误 标志 置 位 ， 但 不 会 影响 其 定时 操作 ; 否则 将 不 能 准确 


定时 。 
3.2.2 ”计数 器 指令 
1. CNT 指令 
格式 : ”LD 计数 输入 符号 
LD 复位 输入 
CNT NN 
SV 











N 是 计数 器 编写， 其 取 值 范 围 :， 000 志 N4095。 





SV 是 计数 器 设 定 值 ， 必 须 是 0 一 9999 之 间 的 BCD 码 (十 进 制 数 )， 其 操作 数 区 域 : CIO， 


VV， H, 人 A， 下 C, 


D，*D，@D 或 #。 


当 SV 是 通道 时 ， 通 道内 的 值 若 不 是 BCD 码 或 间接 寻 址 DM 区 的 通道 号 超过 范围 时 ， 错 


误 标 志 位 P ER 置 “1?。 


CNT 指令 是 预 置 计 数 器 ， 实 现 减 数 操作 功能 。 当 计数 输入 端 〈C) 信号 从 OFF 变 为 ON 


时 ， 计 数 当前 值 PV 减 1， 当 PYV 值 减 为 0 时， 计数 器 为 ON; 当 计 数 复 


位 


A | 
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计数 器 为 OFF， 且 PV 值 返 回 到 SV 值 。 当 计数 输入 〈《C) 和 复位 输入 〈R) 同时 为 ON 时 ， 
复位 输入 优先 。 示 例 见 例 3-12。 
【 例 3-12】 CNT 的 梯形 图 与 波形 图 示例 如 图 3-32 所 示 。 




















CNT : | 
0.02 0001 0.02 
#0003 
CO001 
C0001 
| (100.04) 100.04 
a) b) 
图 3-32 CNT 指令 的 使 用 示例 
a) 梯形 图 b) 输入 输出 信号 波形 图 
助 记 符 : LD 0.01 
LD 0.02 
CNT 0001 
#0003 
LD CO001 
OUT 100.04 
指令 说 明 : 


计数 输入 0.01 通 断 3 次 时 ，CNT0001 导 通 ， 继 电器 100.04 为 ON; 当 复 位 输入 0.02 为 
ON 时 ，CNT0001 复位 。 当 电源 断 电 时 ， 计 数 器 当前 值 保持 不 变 ， 计 数 器 不 复位 。 

CNTX(546) 的 功能 与 CNT 相同 ， 区 别 是 设 定 值 SV 为 十 六 进 制 数 ， 取 值 范围 是 0000 一 
FFFF， 计 数 范 围 是 0 一 65535 。 

2. 可 逆 计 数 器 指令 CNTR(012) 


记 和 中 


格式 : ”LD 递增 计数 输入 符号 : ACP CNTR 
LD 递减 计数 输入 > 
LD 复位 输入 
CNTR N (0000~4095) 


SV (0000 一 9999) 
SV 是 计数 器 设 定 值 ， 必 须 是 0 一 9999 之 间 的 BCD 码 十进制 数 )， 其 操作 数 区 域 : CIO， 
H，A，T，C，D，x*D，@D 或 #。 
当 SV 是 通道 时 ， 通 道内 的 值 若 不 是 BCD 码 或 间接 寻 址 DM 区 的 通道 号 超过 范围 时 ， 错 
误 标 志 位 P ER 置 “1”， 

CNTR 指令 的 功能 如 下 : 

1) 当 ACP 端 信号 从 OFF 变 为 ON 时 ，CNTR 将 计数 当前 值 PV 加 1;， 当 SCP 端 信号 从 
OFF 变 为 ON 时 ，CNTR 将 PV 值 减 1; 当 ACP 与 SCP 端 同时 从 OFF 变 为 ON 时 ，CNTR 不 
计数 。 

2) R 端 信号 从 OFF 变 为 ON 时 ，CNTR 复位 ，PV 值 等 于 0。R 端 保持 为 ON 时 ，CNTR 
不 能 计数 。 


W, 
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3) 在 电源 掉 电 或 CNTR 指令 位 于 IL-ILC 间 而 下 条 件 为 OFF 时 ，CNTR 的 PV 被 保持 。 

4) 当 递 增 计 数 时 ， 若 PV 达到 SV，CNTR 不 输出 ， 当 下 一 个 ACP 信号 到 达 时 ，CNTR 
才 有 输出 ， 当 递减 计数 时 ， 若 PV 减 为 0，CNTR 不 输出 ， 当 下 一 个 SCP 信号 到 达 时 ，CNTR 
才 有 输出 。 如 图 3-33 所 示 。 





图 3-33 ”CNTR 的 工作 过 程 (计数 设 定 值 200) 





指令 说 明 : 

1) 当 ACP 端 信号 的 输入 频率 高 于 SCP 端 时 , PV 值 累计 人 至 设 定 值 200 时 , CNTR 不 输出 ; 
当 再 接收 到 一 个 递增 信号 时 ,PYV 值 变 为 0，CNTR 产 出 输出 ， 随 后 再 接收 第 二 个 递增 信号 时 ， 
PV 值 变 为 1，CNTR 输出 中 断 ， 由 此 可 见 ，CNTR 只 在 两 个 脉冲 间 产 生 输 出 。 

2) 当 SCP 端 信号 的 输入 频率 高 于 ACP 端 时 ，PYV 值 递 减 至 设 定 值 0 时 ，CNTR 不 输出 ; 
当 再 接收 到 一 个 递减 信号 时 ，PV 值 变 为 设 定 值 200，CNTR 产 出 输出 ， 随 后 再 接收 第 二 个 递 
减 信号 时 ，PYV 值 变 为 199，CNTR 输出 中 断 ，CNTR 只 在 两 个 脉冲 间 产 生 输 出 。 

CNTRX(548) 的 功能 与 CNTR 相同 , 区 别 是 设 定 值 SV 为 十 六 进 制 数 , 取 值 范围 是 0000 一 
FFFF， 计 数 范围 是 0 一 65535。 

3. 定时 器 /计数 器 复位 指令 CNR(545) 


格式 : CNR 符号 : CNR 
1 
D1 训 
D2 














Rs ei lh T0000 一 T4095 或 C0000 一 C4095。 
是 定时 器 /计数 器 末 编 号 ， 其 取 值 范围 T0000 一 T4095 或 C0000 一 C4095。D1 与 D2 
数据 区 域 且 D1 志 D2。 
CNR 指令 的 功能 是 将 从 编号 D1 的 定时 器 /计数 器 开始 到 编写 D2 的 定时 器 /计数 器 为 止 的 
所 有 定时 或 计数 完成 标志 位 复位 ， 并 将 它们 的 当前 值 PV 置 为 最 大 值 9999。 示 例 见 例 3-13。 
【 例 3-13】 CNR 的 梯形 图 示例 如 图 3-34 所 示 。 






































001 助 记 符 
CNR LD 0.01 
Tl CNR Tl 
T4 T4 
0.02 LD 0.02 
CNR CNR C2 
C2 C7 


图 3-34 CNR 指令 梯形 图 及 助 记 符 示 例 


指令 说 明 : 
当 条 件 0.01 为 ON 时 ,将 T1~T4 的 定时 完成 标志 置 为 OFF， 同 时 将 它们 的 定时 当前 值 
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置 为 最 大 值 9999;， 当 条 件 0.02 为 ON 时 ， 将 C2 一 C7 的 计数 完成 标志 置 为 OFF， 同 时 将 它们 
的 计数 当前 值 置 为 最 大 值 9999。 

CNRX(547) 的 功能 与 CNR 相同 ， 区 别 是 它 将 定时 器 /计数 器 的 PV 置 为 最 大 值 FFFF。 

注意 : 

1 ) CNR/CNRX 指令 不 能 复位 长 时 间 定 时 器 CTIMLTIMLX ) 和 多 输出 定时 器 
(MTIM/MTIMX) 的 当前 值 。 

2) 计数 器 的 编号 由 CNT、CNTX(546)、CNTR(012)、CNTRX(548)、CNTW(814) 和 
CNTWX(818) 等 共同 占有 ， 因 此 当 不 同 的 计数 指令 使 用 了 同一 编号 时 ， 只 要 二 者 不 同时 工作 ， 
即使 PLC 自 检 时 会 将 重复 错误 标志 置 位 ， 但 不 会 影响 其 计数 操作 ;否则 将 不 能 准确 计数 。 


3.2.3 ”定时 器 与 计数 如 的 典型 应 用 


定时 器 、 计 数 器 与 基本 逻辑 指令 配合 使 用 可 以 实现 丰富 的 控制 任务 ， 下 面 列举 一 些 典型 
示例 ， 可 以 在 大 型 程序 中 直接 引用 。 

1. 延 时 断 开 程序 

【 例 3-14】 延 时 3s 断 开 程序 ， 如 图 3-35 所 示 。 




















0.00 
一 一 -| TIM Se | | 
0000 | 


#0030 I 


0.00 TO000 i 
一 10%005) 100.05 


图 3-35 3s 脉冲 程序 示例 




















指令 说 明 : 

当 输 入 0.00 为 ON 时 ， 定 时 器 TIM0000 的 定时 当前 值 开 始 做 递减 操作 ， 同 时 输出 继电器 
100.05 接 通 。 经 过 3s 后 TIM0000 产生 输出 ,其 常 团 触 点 T0000 断 开 ， 同 时 输出 继电器 100.05 
呆 开 ， 从 而 在 100.05 上 产生 了 一 个 3s 的 延 时 中 断 输出 。 

本 例 旨 在 掌握 定时 器 的 常 闭 触 点 的 应 用 。 

2. 长 时 间 定 时 程序 

除 采用 长 时 间 定 时 器 (TIML/TIMLX) 指令 外 ， 还 可 以 通过 编程 实现 长 时 间 定 时 的 功能 。 

【 例 3-1S】 两 个 TIM 指令 组 合 构成 30min 定时 程序 ， 如 图 3-36 所 示 。 


0.00 I 
TIM0000 0.00 
#9000 es 
TO000 TIM0000 
TIM0001 1 11smin 
#9000 | TIM0001 IT 


— 30min 下 一 





T0001 


上 (100.04) 100.04 


图 3-36 ”30min 定时 程序 示例 1 
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指令 说 明 : 

当 输 入 0.00 为 ON 时 ,TIM0000 定时 15min 产生 输出 ,其 常 开 触 点 T0000 闭合 使 TIM0001 
开始 定时 ， 青 定时 15min 后 ，TIM0001 输出 ， 其 常 开 触 点 T0001 闭合 ， 输 出 继电器 100.04 导 
通 。 显 然 ， 输 入 0.00 接 通 后 ， 延 时 30min 使 100.04 接 通 。 

本 例 旨 在 推导 出 采用 多 个 定时 器 “接力 ”的 方式 ， 可 以 产生 大 于 999.9s 的 任意 定时 效果 。 

【 例 3-16】 TIM 与 CNT 指令 组 合 构成 30min 定时 程序 ， 如 图 3-37 所 示 。 





0.00 ”TO001 C0002 助 记 符 : 
TIM LD 0.00 
0001 AND NOT T0001 
#50 AND NOT C0002 
T0001 TIM 0001 
|| CNT #50 
0.01 0002 LD T0001 
#360 LD 0.01 
CNT 0002 
C0002 #360 
一 一 一 一 一 一 (100.01) LD C0002 
OUT 100.01 


图 3-37 30min 定时 程序 示例 2 


指令 说 明 : 

当局 动 开 关 0.00 接 通 后 ，TIM0001 每 5s 产生 一 个 脉冲 ,于 是 CNT0002 每 隔 5s 计 一 个 脉 
种 ， 公 式 为 : 定时 时 间 = (定时 占 设 定时 间 + 扫 描 周 期 ?XxX 计 数 器 设 定 值 。 图 3-37 中 定时 器 
TIM0001 的 设 定时 间 为 55， 计数器 CNT0002 的 计数 设 定 值 为 360 次 ， 扫 描 周 期 可 忽略 不 计 ， 
因此 计算 得 到 总 定时 时 间 为 1800s， 即 0.00 为 ON 30min 后 ，100.01 产生 输出 。 由 于 CNT0002 
具有 保持 当前 值 的 特性 , 所 以 必须 将 复位 端 0.01 接 通 一 次 才能 使 CNT0002 复位 ， 从 而 可 以 重 
复 计 时 使 用 。 

本 例 旨 在 推导 出 采用 “TIM+CNT” 模 式 构成 大 于 999.9s 的 任意 定时 效果 。 

【 例 3-17】 时 钟 脉冲 与 CNT 指令 组 合 构成 30min 定时 程序 ， 如 图 3-38 所 示 。 





000 Pl1S 助 记 符 : 

LD 0.00 
AND P_ls 
LD 0.01 
OR A200.11 
CNT 0001 

#1800 
LD CO001 
OUT 100.02 





图 3-38 30min 定时 程序 示例 3 


指令 说 明 : 

只 要 程序 一 运行 ， 时 钟 脉冲 P_1s 就 会 连续 发 出 周期 为 1s、 占 空 比 是 1:1 的 脉冲 。 接 通 起 
动 开关 0.00 后 ，P_1s 的 上 升 沿 使 CNT0001 计 一 个 脉冲 ， 间 隔 为 18， 公 式 为 : 定时 时 间 = 时 钟 
脉冲 周期 义 计数 器 设 定 值 。 图 3-38 中 选取 1s 的 时 钟 脉冲 ， 计 数 器 CNT0001 的 计数 设 定 值 为 
1800 次 ， 则 计算 得 到 总 定时 时 间 约 为 18008， 即 0.00 为 ON 30min 后 ，100.02 产生 输出 。 由 
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于 CNT0001 具有 保持 当前 值 的 特性 ,所 以 必须 将 复位 端 0.01 接 通 一 次 才能 使 CNT0001 复位 ， 
从 而 可 以 重复 计时 使 用 。A200.11 是 上 电 第 一 周期 置 位 标志 ， 它 的 作用 是 将 计数 器 CNT0001 
上 电 初 始 复位 。 

若 定 时 过 程 中 断 电 ， 这 种 “时 钟 脉 冲 + 计 数 器 ”的 定时 器 可 以 保持 当前 值 ， 这 是 例 3-15 
长 时 间 定 时 器 所 无 法 实现 的 。 

本 例 旨 在 推导 出 采用 “时 钟 脉冲 +CNT” 模式 构成 大 于 999.9s 的 任意 定时 效果 ， 而 且 这 种 
定时 器 能 够 保持 定时 的 当前 值 。 

3. 扩展 计数 程序 

【 例 3-18】 计数 值 为 40000 次 的 扩展 计数 器 ， 如 图 3-39 所 示 。 

















图 3-39 ”40000 次 扩展 计数 示例 


指令 说 明 : 

输入 0.00 是 脉冲 信号 , CNT0001 每 次 计数 到 200, 就 使 CNT0002 计数 一 次 , 当 CNT0002 
计数 到 200 次 时 ，CNT0001 已 经 计数 200X200 次 ， 即 40000 次 使 100.06 产生 输出 。 

本 例 旨 在 推导 出 采用 多 个 计数 器 “接力 ”的 方式 ， 可 以 产生 大 于 9999 次 的 任意 计数 

4. 循环 定时 程序 

【 例 3-19】 双 稳 态 程序 ， 如 图 3-40 所 示 。 





0.00 T0002 
ed 医 
1 1 
1 1 
1 
ioo00— LT LT --- 
一 一 一 | = 1 
1 25| 1 
0.00 ”T0001 一 ~| 3s | 一 


100.00) 





图 3-40” 双 稳 态 循环 定时 程序 示例 
指令 说 明 : 
双 稳 态 程序 可 以 实现 任意 占 空 比 的 循环 连续 输出 。 从 图 3-40 中 100.00 的 时 序 可 以 看 出 
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循环 周期 为 3s, 为 实现 循环 将 设 定 值 为 3s 的 定时 器 TIM0002 的 常 财 触 点 T0002 串 在 TIMO0001 
与 TIM0002 的 输入 条 件 中 ， 当 TIM0002 到 时 输出 ，T0002 将 在 下 一 个 扫描 周期 置 为 ON， 使 
TIM0001 与 TIM0002 同时 复位 ， 因 而 T0002 将 在 下 一 个 扫描 周期 再 被 置 为 OFF， 从 而 使 
TIM0001 与 TIM0002 的 输入 条 件 同 时 满足 ， 于 是 二 者 又 开始 新 一 次 周期 的 定时 功能 。 分 析 扫 
描 过 程 可 以 发 现 TIM0001 与 TIM0002 仅 复 位 了 一 个 扫描 周期 后 就 恢复 了 。 

本 例 旨 在 推导 出 循环 定时 的 编程 模式 ， 即 将 循环 周期 的 最 终 定时 器 的 常 财 触 点 串 在 周期 
内 各 个 定时 器 及 上 自 吴 的 执行 条 件 上 ， 以 便 实 现 周 期 到 时 将 所 有 定时 峰 复位 一 个 扫描 周 期 后 重 
新 开始 新 一 个 周期 ， 特 别 适合 于 循环 定时 控制 的 场合 ， 如 交通 信号 灯 控 制程 序 等 。 

5. 定时 器 与 自 锁 电 路 配合 的 程序 

【 例 3-20】 延 时 断 开 程序 ， 如 图 3-41 所 示 。 
































100.03 ”0.00 
|| 让 TIM 0.00 | | 
0000 I i 
#50 TIM0000 ! | 5s 
0.00 T0000 








| ， 
| 壮 一 (100.03) 100.03 i 
100.03 | 





3-41 延 时 断 开 程序 示例 


指令 说 明 : 

从 时 序 图 可 以 分 析出 输入 0.00 是 100.03 的 起 动 信号 ， 而 TIM0000 的 到 时 标志 T0000 是 
100.03 的 复位 信号 ， 因 此 100.03 采用 自 锁 电路 的 形式 ， 当 0.00 为 OFF 且 100.03 为 ON 时 ， 
TIM0000 的 执行 条 件 满 足 开始 定时 。 

定时 器 与 自 锁 电路 配合 的 男 一 种 用 法 见 例 3-21。 

【 例 3-21】 单 稳 态 程序 ， 如 图 3-42 所 示 。 


W20.00 ”T0000 
W20.00) i 
0.00 rl 
|| W20.00 


TIM 100.02 4s 4s 
1 1 





W20.00 T0000 





图 3-42 单 稳 态 程序 示例 





输入 0.00 接 通 时 ， 工 作 位 W20.00 为 ON 并 由 其 常 开 触 点 自 锁 ， 同 时 使 TIM0000 开始 定 
时 4s，100.02 产生 输出 。 当 4s 到 时 ， 和 党 闭 触 点 T0000 断 开 ，100.02 复位 。 

分 析 梯 形 图 可 以 发 现 无 论 0.00 导 通 时 间 长 短 ，100.02 的 输出 时 间 都 是 固定 的 ， 由 定时 器 
设 定 ， 因 此 称 为 “ 单 稳 态 电路 ”。 





89 


3.3 ”顺序 控制 指令 


1. 结束 指令 END(01) 

CP1H PLC 的 程序 是 采用 多 任务 顺序 执行 的 方式 ，CPU 按 任 务 编号 依次 扫描 各 程序 段 后 
执行 VO 刷新 ， 然 后 进行 下 一 个 周期 扫描 。END 指令 表示 一 个 循环 内 的 程序 段 的 结束 ，END 
指令 后 面 任何 指令 都 不 执行 ， 转 而 执行 下 一 任务 程序 。 其 工作 过 程 如 图 3-43 所 示 。 













转 到 下 一 任务 号 


转 到 下 一 任务 号 


IO 刷新 





图 3-43 ”多 任务 程序 执行 示意 图 





程序 中 若 缺 少 END 指令 , 将 视 为 错误 , 程序 中 止 运行 , 并 给 出 错误 信息 “NO END INST”。 
在 调试 复杂 程序 时 ， 可 把 程序 分 成 若干 段 ， 每 段 插入 一 条 END 指令 ， 达 到 逐 段 调试 程序 的 目 
的 ， 调 通 一 段 就 删 去 插入 的 END 指令 ， 直 到 整个 程序 调 通 为 止 。 

2. 空 操作 指令 NOP(00) 

在 PLC 使 用 的 初期 ， 由 于 没有 语句 的 删除 和 插入 功能 ， 使 程序 的 更 改 和 重新 输入 比较 困 
难 ， 从 而 浪费 了 大 量 的 时 间 ， 因 此 出 现 了 空 操 作 指 令 。 采 用 空 操作 指令 可 为 用 户 程 序 的 更 改 
提供 删除 或 插入 的 可 能 。 

空 操 作 指 令 NOP 是 对 该 步 程 序 执行 空 操 作 (Non-Processing)。 它 也 可 用 来 作为 一 个 极 短 
暂 的 时 间 延 时 。 当 CPU 扫描 到 该 条 指令 时 ， 不 执行 任何 操作 而 继续 扫描 下 一 条 指令 。 

3. 联 锁 指令 IL(002) 和 联 锁 清 除 指令 ILC(003) 




















格式 : IL 符号 : 
ILC ILC 








IL(002) 指 令 的 功能 是 表示 电路 有 一 个 新 的 分 文 起 点 。ILC(003) 指 令 的 功能 是 表示 电路 分 
文 结束 。 开 和 IC 总 是 成 对 使 用 ， 分 别 位 于 某 一 段 程序 的 段 首 和 段 尾 。 当 开 的 条 件 为 ON 时 
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(IL 前 面 支 路 的 结果 是 ON)， 则 正和 IC 之 间 的 程序 继续 执行 ， 如 同 没 有 开 和 ILC 一 样 。 
当 工 的 条 件 为 OFF 时 ， 则 开 和 IC 之 间 的 程序 将 不 执行 ， 转 去 执行 IC 后 面 的 程序 ， 此 时 
JL 和 ILC 之 间 的 所 有 输出 都 联 锁 ， 具 体 处 理 方式 见 表 3-4。 示 例 见 例 3-22。 





表 3-4 I 和 ILC 之 间 联 锁 状 态 表 






























































间 令 名 称 处 理 方 式 
所 有 OUT、OUT NOT 或 OUTB (534) 指令 驱动 的 位 OFF 
TIM、 TIMXX、 TIMH、 TIMHX、 TMHH、 TMHHX、 TIML 和 TIMLX 复位 
其 他 指令 使 用 的 通道 或 位 保持 当前 状态 


【 例 3-22】 于，ILC 指令 示例 如 图 3-44 所 示 。 





助 记 符 
0.00 0.01 0.02 0.03 LD 0.00 
上 一 (100.04) AND 0.01 
0.04 IL 
上 (100.05) LDNOT 0.02 
AND 0.03 
OUT 100.04 
LD 0.04 
OUT 100.05 
ILC 
0.00 | 
0.01 
0.02 
1 
0.03 | | i 
0.04 I 
1 
100.04 
100.05 





图 3-44 也 和 ILC 指令 示例 


当 0.00、0.01 同时 为 ON 时 ， 工 的 执行 条 件 为 ON， 输 出 100.04、100.05 的 状态 由 触 点 
0.02、0.03 和 0.04 的 状态 决定 ， 与 没有 使 用 IL/ILC 指令 状态 相同 。 当 0.00、0.01 不 同时 为 
ON 时 ，EE 的 条 件 为 OFF，100.04、100.05 为 OFF。 

IL 和 ILC 指令 不 能 以 授 套 方式 使 用 ， 即 不 能 出 现 “IL…IL…ILC…ILC” 的 程序 格式 ， 否 
则 程序 编译 时 会 提示 错误 , 但 该 错误 不 会 影响 程序 的 正常 执行 .可 以 将 多 个 工 指令 和 一 个 IC 
指令 搭配 使 用 ， 即 “IL…IL…ILC?”。 

4， 跳 转 指 令 JMP(004) 和 跳 转 结束 指令 JME(005) 





格式 : JMP N 符号 : -LIMPN | 
JME N 


N 是 跳 转 号 ， 其 取 值 范围 .0 三 NFF (0 一 2553)， 其 操作 数 区 域 : CIO，W，H，A，T， 
C，D，*D，@D 或 #。 

JMP/JME 指令 的 功能 与 IL/ILC 指令 相似 ，JMP 和 JME 指令 用 于 控制 程序 分 支 。JMP 位 
于 程序 段 首 ，JME 位 于 段 尾 。 当 JMP 的 输入 条 件 为 ON 时 ， 在 JMP 和 JME 之 间 的 程序 将 按 
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照 没 有 设置 JMP 和 JME 指令 的 情况 正常 执行 。 当 JMP 的 输入 条 件 为 OFF 时 , 在 JMP 和 JME 
之 间 的 程序 将 中 止 执行 ， 即 被 跳 过 ， 程 序 将 从 JME 指令 后 的 第 一 条 指令 继续 执行 ， 此 时 JMP 
和 JME 之 间 的 各 继电器 状态 见 表 3-5。 示 例 见 例 3-23。 


表 3-5 JMP 和 JME 之 间 继 电器 状态 表 














继电器 名 称 继电器 状态 





所 有 OUT、OUTNOT 或 OUTB(534) 指 令 驱 动 的 位 保持 当前 状态 
前 值 








TIM、 TIMXX、 TIMH、 TIMHX、 TMHH、 TMHHX 保持 
其 他 指令 使 用 的 通道 或 位 保持 















































【 例 3-23】 JMP，JME 指令 示例 如 图 3-45 所 示 。 






0.00 |JMP 2 0.01 0.00 











上 一 (101.01) 
0.02 .01 
101.02) FF (01.01) 
0.03 .02 
上 一 一 (101.03) 间 (101.02) 
.03 
-一 一 一 (101.03) 


0.01 Fl 助 记 符 
1 1 
LD 0.00 
0.02 JMP2 





3-45” JMP 和 JME 指令 示例 


上 例 中 ，0.00 作为 JMP 指令 的 执行 条 件 ， 当 0.00 为 ON 时 ，JMP 和 JME 之 间 的 程序 
顺序 执行 ， 当 0.00 为 OFF 时 ，JMP 和 JME 之 间 的 输出 101.01、101.02 和 101.03 保持 原 有 
状态 。 

使 用 JMP 和 JME 指令 的 需 注 意 以 下 几 点 : 

1) 在 一 个 程序 中 可 有 多 组 JMP 和 JME， 用 跳 转 号 对 其 进行 编号 。 

2) 在 同一 个 任务 程序 段 中 ，JMP 和 JME 可 成 对 使 用 。 

3) 微分 型 指令 不 宜 置 于 JMP 和 JME 之 间 。 

4) 当 跳 转 号 N 不 存在 时 或 对 应 跳 转 号 的 JME 不 存在 时 或 对 应 跳 转 号 的 JME 不 在 同一 程 
序 任务 中 时 ， 错 误 标志 P_ER 置 位 CON )。 

可 以 更 好 地 说 明 IL/ILC 与 JMP/JME 指令 的 区 别 见 例 3-24。 

【 例 3-24】 IL/ILC 与 JMP/JME 应 用 对 比 示例 如 图 3-46 所 示 。 
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000 [MP5| P_ON 
1 
上 一 一 400 | 





图 3-46 ”IL/ILC 与 JMP/JME 指令 对 比 示例 


在 外 部 条 件 完 全 相同 的 情况 下 ， 当 执行 条 件 0.00 由 ON 变 为 OFF 时 , IL 与 ILC 之 间 的 
100.01 被 复位 ; 而 JMP 与 JME 之 间 的 100.02 保持 当前 值 。 

同样 ， 当 执行 条 件 0.00 由 ON 变 为 OFF 时 , 下 与 IC 之 间 的 TIM0000 被 复位 ， 所 以 当 
0.00 再 次 为 ON 时 ，TIM0000 需 重 新 定时 4s 后 才 使 100.03 为 ON; 而 JMP 与 JME 之 间 的 
TIM0001 则 保持 了 定时 当前 值 (3s)， 当 0.00 再 次 为 ON 时 ，TIM0001 只 需 再 延 时 1s，100.04 
为 ON。 

CP1H 的 其 他 顺序 控制 指令 见 表 3-6， 具 体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 歼 述 。 





表 3-6 其 他 顺序 控制 类 指令 功能 表 











指令 名 称 指令 助 记 符 竺 功 能 特 点 
多 重 互 锁 : 互 锁 编 号 
(微分 标志 保持 | MILH(517) : 互 锁 状 态 输 

型 ) 


互 锁 编号 N 的 MILH( 或 
MILR ) 指令 输入 条 件 为 
多 重 互 锁 i OFF 时 ， 从 该 MILH (或 MILH (或 MILR) 
Lu/ 二 七 不 : 互 锁 编号 MILR) 指令 到 同一 互 锁 编 | 与 MILC 可 以 风 套 使 
人 : 互 锁 状态 输出 | 号 的 MILC 指令 之 间 的 输 | 用 



















































































持 型 ) 
出 互 锁 ;， 当 输入 条 件 为 ON 
时 ， 各 指令 正常 执行 
多 重 互 锁 解 除 | MILC(519) : 互 锁 编号 
CJP 指令 输入 条 件 为 ON 
条 件 转移 CJP(510) : 转移 编号 时 , 直接 转移 到 同一 转移 编 . 
号 的 JMP 指令 CJP (或 CJPN) 
与 JMP 可 以 幅 套 使 
CJPN 指令 输入 条 件 为 | 用 
条 件 非 转移 CJPN(511) : 转移 编号 OFF 时 ， 直 接 转移 到 同一 























转移 编号 的 JMP 指令 
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肯 令 名 称 指令 助 记 符 竺 功 能 特 点 
JMP0 指令 的 输入 条 件 为 
OFF 时 ,对 从 JMP0 到 JME0 JMP0 与 JME0 可 
之 间 的 指令 进行 NOP 处理 | 以 租 套 使 用 并 可 以 
多 习 二 JME0(516) 输入 条 件 为 ON 时 ， 执行 在 任意 位 调 站 
下 一 条 指令 的 内 容 


无 条 件 地 重复 执行 

FORG512) N N: 循环 重复 次 数 | FOR~NEXT 之 间 的 程序 N 
次 后 ， 执 行 NEXT 指令 后 

的 程序 

N 为 0 时 ,对 FOR~NEXT 

之 间 的 指令 执行 NOP 

在 FOR 一 NEXT 之 间 使 

， 当 输入 条 件 为 ON 时 ， | 需 配 相同 数 的 

循环 中 断 BREAK(514) 虽 制 结束 正在 运行 的 重复 程 | BREAK 指令 

和 该 指令 后 的 程序 执行 








JMP0(515) 

























































































| 四 
Ian 








FOR 与 NEXT 可 
以 拒 套 使 用 ， 最 多 
15 层 














重复 结 NEXT(513) 










































































3.4 数据 移 位 类 指令 








数据 移 位 类 指令 根据 数据 移 位 的 方向 和 数量 而 分 类 。 通 常 ， 移 位 指令 是 由 移 位 寄存 器 实 
现 的 。 除 此 之 外 ， 根 据 移 位 的 方 徊 ， 可 分 为 算术 左 移 和 算术 右 移 指令 、 循 环 左 移 和 循环 右 移 
站 令 、 数 字 左 移 和 数字 右 移 及 字 移 位 指令 等 。 大 部 分 移 位 指令 共有 微分 特性 。 


3.4.1 移 位 寄存 器 SFT(010) 





格式 : SFT(10) B 符号 
E CP | B | B: 首 通道 号 
R E | E 末 通道 号 


B、E 的 操作 数 区 域 : CIO (LO 区 中 输入 卡 占 用 的 字 不 能 使 用 )，W，H，A448 一 A959。 

SFT 的 功能 相当 于 一 个 串 行 输入 移 位 寄存 器 。 它 要 求 移 位 的 首 通道 和 末 通 道 必须 是 相同 
类 型 。 移 位 寄存 器 必须 按照 数据 输入 (IN)、 脉 冲 输入 (CP)、 复 位 输入 (R)〉 和 SFT 指令 的 
顺序 〈 首 通道 到 末 通 道 ) 编程 ， 末 通道 的 通道 号 应 大 于 或 等 于 首 通道 的 通道 号 。 

每 一 条 SFT 指令 必须 有 若干 16 位 通道 来 作为 其 移 位 区 域 , 当 复 位 端 输 入 条 件 为 OFF 时 ， 
脉冲 输入 端 每 产生 一 个 上 升 沿 , SFT 指令 就 采集 一 个 数据 输入 端的 值 CON 为 “1”,OFF 为 “0”) 
移入 参与 移 位 通道 的 最 低位 ， 原 位 的 数据 依次 问 高 位 移 位 一 次 ， 最 高 位 的 值 将 洪 出 。 若 复位 
端 输入 条 件 为 ON 时 ， 所 有 参与 移 位 的 通道 数据 将 清 零 。 示 例 见 例 3-25。 

注意 : 当 B、E 不 在 同一 区 域 , 或 B >E, 或 间接 寻 址 人 通道 不 存在 时 , P ER 将 置 位 (ON ) 。 


【 例 3-25】 SFT 指令 示例 如 图 3-47 所 示 。 

上 例 中 , 首 通 道 和 末 通 道 都 是 100 通道 表明 该 通道 的 16 位 参与 移 位 , 从 100.00 到 100.15。 
在 脉冲 输入 端 0.01 的 上 升 沿 采集 0.00 的 值 并 将 其 移入 100.00 位 , 以 此 类 推 。 当 复位 信号 0.02 
为 ON 时 ，100 通道 的 16 位 数据 全 部 复位 为 0。 当 脉冲 输入 端 和 复位 输入 端 同时 为 ON 时 ， 
复位 信号 优先 。 
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0.00 助 记 符 : 


SFT LD 0.00 
001 LD 0.01 
100 LD 0.02 
002 SFT 100 


100 


0.00(N) | | 

0.010N) 

0.02(R) 

100.00 0 

100.01 0 je 

100.02 | 0 通 

100.03 区 加 区 
起 

el 

100.15 | 小 位 








图 3-47 SFT 指令 示例 








知 需 要 超过 16 位 参与 移 位 , 可 以 增加 参与 移 位 的 通道 数 , 但 首 末 通道 必须 属于 同一 区 域 ， 
示例 见 例 3-26。 
【 例 3-26】 SFT 多 通道 移 位 示例 如 图 3-48 所 示 。 


0.02 助 记 符 : 
SFT LD 0.02 
P ls LD P ls 
| 20 LD 0.03 
SFT 20 
0.03 22 
22 


图 3-48 48 位 移 位 寄存 器 示例 


在 图 3-48 中 ， 移 位 的 首 通道 为 20， 末 通道 为 22， 构 成 了 一 个 从 20.00 到 22.15 的 48 位 
移 位 寄存 器 。 


3.4.2 ”可 逆 移 位 寄存 器 SFTR(084)/@SFTR(084) 


可 逆 移 位 寄存 器 SFTR 是 实现 移 位 方 回 可 以 切换 的 移 位 寄存 器 ， 具 有 上 微分 型 指令 的 特 
性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





C: 控制 通道 
D1: 开始 通道 
D2: 结束 通道 





操作 数 区 域 : 
C: CIO, W, H, 人 A， 工 ， Gs 也， *D 或 @D。 
D1、D2: CIO (VO 区 中 输入 卡 占用 的 字 不 能 使 用 ), W，H,， A448~~A959, T,，C, DD， 
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*D 或 @D。 
D1 和 D2 必须 在 同一 数据 区 域 ， 且 必须 D2 三 D1。 
控制 通道 C 的 数据 如 下 : 


a 






方向 控制 1， 左 移 (高 位 一 低 位 ) 
(DR) 0: 右 移 (高 位 一 低位 ) 

数据 输入 (IN) 

移 位 脉冲 输入 (CP) 

复位 输入 (R) 





Be 





控制 通道 C 中 12 一 15 位 包含 了 (DR)、(IN)、(CP) 和 (R) 等 控制 信息 ， 而 不 是 以 
输入 端的 形式 画 在 指令 上 ， 这 与 CNTR 等 指令 不 同 。 而 且 C 与 D1、D2 等 通道 可 以 不 在 同 
一 数据 区 内 。 

SFTR 的 工作 原理 是 在 指令 执行 条 件 为 ON 的 前 提 下 ， 当 复位 加 到 SFTR 时 〈 即 控制 通道 
C 的 15 位 为 ON 时 )， 控制 通道 的 所 有 位 和 进位 标记 P_CY 都 被 清 0， 并 且 SFTR 的 输入 也 被 

当 控 制 通道 C 的 15 位 为 OFF，12 位 为 ON 〈 左 移 位 ) 时， 在 移 位 脉冲 (14 位 ) 的 作用 
下 将 数据 输入 端 (13 位 ) 的 值 (ON 为 “1”，OFF 为 “0”) 移 到 D1 通道 的 最 低位 ， 数 据 串 
依次 左 移 一 位 ， 而 D2 通道 的 最 高 位 则 移 到 进位 标志 位 CY。 

当 控 制 通道 C 的 15 位 为 OFF，12 位 为 OFF (〈 右 移 位 ) 时 ， 在 移 位 脉冲 的 作用 下 将 数据 
输入 端 (13 位 ) 的 值 (ON 为 “1”，OFF 为 “0”) 移 到 D2 通道 的 最 高 位 ， 数 据 依次 右 移 一 
位 ， 而 D1 通道 的 最 低位 则 移 到 进位 标志 位 CY。 

指令 说 明 : 

1) 当 D1、D2 不 在 同一 区 域 或 D1>D2 时 ，P_ER 将 置 位 。 

2) 每 次 移 位 后 ，D1 的 最 低位 《〈 右 移 ) 或 者 是 D2 的 最 高 位 〈 左 移 ) 将 “1” 送 到 标志 位 
P CY 时 ，P_CY 将 置 位 CON )。 


3.4.3 ”算术 左 移 指令 ASL(025) / 双 字 算术 无 移 指令 ASLL(S70) 


算术 左 移 指令 ASL 的 功能 是 把 指定 通道 的 16 位 向 左 移 一 位 ， 最 高 位 (15 位 ) 进入 进位 
标志 CY， 最 低位 (0 位 ) 补 0。 





























ASL 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


D D D: 进行 移 位 的 通道 


操作 数 区 域 : CIO (VO 区 中 输入 卡 占用 的 字 不 能 使 用 )，W， 了 再 ，A448 一 A959， T,C， 
D，*D 或 @D。 

指令 说 明 : 

1) 每 次 移 位 后 ，CY 接收 移 位 通道 15 位 的 “1” 时 ，P_CY 置 位 。 

2) 当 移 位 通道 的 值 为 0 时 ， 等 于 标志 位 P_ EQ 置 位 。 
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3) 当 “1” 移 入 移 位 通道 的 位 15 时 ， 负 标志 位 P_N 置 位。 


CY 15 00 





双 字 算术 左 移 指令 ASLL 的 功能 是 两 个 连续 通道 〈 即 高 字 和 低 字 ) 指定 为 移 位 通道 串 ， 
当 执 行 条 件 为 ON 时 ，32 位 依次 向 左 移 一 位 ， 最 高 位 《高 字 的 15 位 ) 进入 进位 标志 了 _CY， 
最 低位 〈 低 字 的 0 位 ) 补 0。 其 用 法 与 ASL 相似 ， 在 此 不 性 述 。 
3.4.4 ”算术 右 移 指 令 ASR(026) / 双 字 算术 右 移 指令 ASRL(571) 


算术 右 移 指令 ASR 的 功能 是 把 指定 通道 的 16 位 向 右 移 一 位 ,最 低位 (0 位 ) 进入 进位 标 
志 P_CY， 最 高 位 (15 位 ) 补 0。 




















ASR 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


D D D: 进行 移 位 的 通道 


操作 数 区 域 : CIO (LO 区 中 输入 卡 占 用 的 字 不 能 使 用 ), W,，H，A448~~A959, T,C， 
D，*D 或 @D。 

指令 说 明 : 

1) 每 次 移 位 后 ，CY 接收 移 位 通道 0 位 的 “1” 时 ，P_CY 置 位 。 

2) 当 移 位 通道 的 值 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

双 字 算术 右 移 指 令 ASRL 的 功能 是 两 个 连续 通道 〈 即 高 字 和 低 字 ) 指定 为 移 位 通道 串 ， 
当 执 行 条 件 为 ON 时 ，32 位 依次 向 右 移 一 位 ， 最 低位 〈 低 字 的 0 位 ) 进入 进位 标志 P_CY， 
最 高 位 (高 字 的 15 位 ) 补 0。 
3.4.5 ”循环 左 移 指令 ROL(027)/ 双 字 循 环 左 移 指令 ROLL(S72) 


循环 左 移 指 令 ROL 的 功能 是 把 指定 通道 的 16 位 连带 进位 标志 P_CY 向 左 移 一 位 ， 最 高 
位 (15 位 ) 进入 进位 标志 P CY,，P_CY 的 值 进入 最 低位 (0 位 )。 











CYl=<—| 15 ...... 0 
ROL 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


D D D: 进行 移 位 的 通道 


操作 数 区 域 : CIO (VO 区 中 输入 卡 占用 的 字 不 能 使 用 )，W，H，A448 一 A959，T，C， 
D，*D 或 @D。 
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指令 说 明 : 

1) 每 次 移 位 后 ，P_CY 接收 移 位 通道 15 位 的 “1” 时 ，P_CY 置 位 。 
2) 当 移 位 通道 的 值 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

3) 当 “1” 移 入 移 位 通道 的 位 1$ 时 ，P_N 置 位 。 





CY 15 00 


移 位 前 的 
通道 内 容 


移 位 后 的 


通道 内 容 





双 字 循环 左 移 指 令 ROLL 的 功能 是 两 个 连续 通道 〈 即 高 字 和 低 字 ) 指定 为 移 位 通道 串 ， 
当 执 行 条 件 为 ON 时 ，32 位 依次 向 左 移 一 位 ， 最 高 位 《高 字 的 15 位 ) 进入 进位 标志 了 _CY， 
P_CY 的 值 进入 最 低位 《〈 低 字 的 0 位 )。 其 用 法 与 ROL 相似 ， 在 此 不 鳌 述 。 
3.4.6 “循环 右 移 指令 ROR(028)/ 双 字 循 环 右 移 指令 RORL(S73) 


循环 右 移 指令 ROR 的 功能 是 把 指定 通道 的 16 位 连带 进位 P CY 向 右 移 一 位 ， 最 低位 (0 
位 ) 进入 进位 标志 位 P CY，P_CY 的 值 进入 最 高 位 〈15 位)。 











ROR 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


D D D: 进行 移 位 的 通道 


操作 数 区 域 : CIO (LO 区 中 输入 卡 占 用 的 字 不 能 使 用 ), W，H,，A448~~A959, T, CC， 
D，*D 或 @D。 

指令 说 明 : 

1) 每 次 移 位 后 ，CY 接收 移 位 通道 0 位 的 “1” 时 ，P_CY 置 位 。 

2) 当 移 位 通道 的 值 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

3) 当 “1” 移 入 移 位 通道 的 位 15 时 ，P_N 置 位 。 

双 字 循环 右 移 指令 RORL 的 功能 是 两 个 连续 通道 《 即 高 字 和 低 字 ) 指定 为 移 位 通道 串 ， 
当 执 行 条 件 为 ON 时 ，32 位 依次 向 右 移 一 位 ， 最 低位 〈 低 字 的 0 位 ) 进入 进位 标志 P_CY， 
P_CY 的 值 进 入 最 高 位 (高 字 的 15 位 )。 
3.4.7 数 (4bit ) 左 移 指令 SLD(074)/ 数 (4bit ) 右 移 指令 SRD(075) 

数 左 移 指令 SLD 的 功能 是 把 若干 个 通道 构成 的 移 位 通道 串 内 的 数据 (十 六 进 制 数 ) 
向 左 移 一 个 数字 (4 位 二 进 制 数 )， 移 位 首 通道 的 最 低位 数字 (0 一 3 位 ) 补 入 十 六 进 制 数 
0， 而 移 位 首 通道 的 最 高 位 数字 丢失 。SLD 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 
如 下 : 
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SLD(074) @SLD(074) 
Cl | D1: 移 位 的 首 通 道 
2 vy.H. 姐 
D2 D2 | Dz: 移 位 的 未 通道 


操作 数 区 域 : CIO (VO 区 中 输入 卡 占 用 的 字 不 能 使 用 ),，W，, H，A448~~A959,，T,，C， 
D，*D 或 @D。 


注意 : D1 和 D2 必须 在 同一 个 数据 区 ， 且 D2>D1。 若 D1 和 D2 不 在 同一 数据 区 或 D1 
>D2，P_ER 将 置 位 CON ) 。 


执行 SLD 以 前 ，D2 和 D1 的 通道 值 为 : 广 亚 |. 


补 0 


丢失 
执行 SLD 以 后 ，D2 和 D1 的 通道 值 为 : FE … 上 总 


数 右 移 指令 SRD 的 功能 是 把 若干 个 通道 构成 的 移 位 通道 串 内 的 数据 (十 六 进 制 数 ) 向 右 
移 一 个 数字 〈4 位 二 进 制 数 )， 移 位 末 通 道 的 最 高 位 数字 〈12 一 15 位 ) 补 入 十 六 进 制 数 0， 而 
移 位 首 通道 的 最 低位 数字 丢失 。 其 用 法 与 SLD 相似 ， 在 此 不 效 述 。 


3.4.8” 字 移 位 指令 WSFT(016)M@WSFT(010) 








字 移 位 指令 WSFT 的 功能 是 把 一 个 源 通道 的 数据 写 入 到 移 位 首 通道 ， 而 原 首 通 道中 的 数 
据 以 通道 为 单位 写 入 高 阶 通道 ， 依 次 上 传 ， 最 终 末 通道 内 的 数据 将 丢失 。WSFT 具有 上 微分 
型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


S: 移 位 数据 
D1: 移 位 的 首 通道 
D2: 移 位 的 未 通道 





操作 数 区 域 : 

S: CIO，W，H，A，T，C，D，*D 或 @D。 

D1、D2: CIO (VO 区 中 输入 卡 占用 的 字 不 能 使 用 )，W， 正 ，A448 一 A959，T，C，D， 
*D 或 @D。 


注意 : D1 和 D2 必须 在 同一 个 数据 区 ， 且 D2>D1。 若 D1 和 D2 不 在 同一 数据 区 或 D1 
>D2 时 ，P_ER 将 置 位 (ON ) 。 













WSFT 执行 前 
丢失 S: 1234 
WSFT 执行 后 D2: B12 






CP1H 的 其 他 数据 移 位 类 指令 见 表 3-7， 具 体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 次 述 。 
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表 3-7 其 他 数据 移 位 类 指令 功能 表 
指令 名 称 指令 助 记 符 符 功 能 
当 执 行 条 件 满足 且 移 位 标志 为 ON 时 ， 
移 位 方向 标志 决定 移 位 方向 ， 将 通道 串 中 非 
非 同步 移 位 寄存 器 ASFT(017) 0000H 的 通道 与 相 邻 为 0000H 的 通道 交换 ， 
最 终 使 非 0000H 的 数值 集中 于 通道 串 的 高 端 
或 低 端 
无 CY 循环 RLNC(574) 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 通道 D 的 16 位 左 
左 移 移 1 位 ， 最 高 位 进 最 低位 ， 同 时 也 进 CY 
无 CY 双 字 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 通道 D 和 D+1 的 
2 RLNL(576) : 移 位 通道 32 位 左 移 1 位, D+1 的 最 高 位 进 D 的 最 低位 ， 
循环 左 移 下 
同时 也 进 CY 
he et 4 持 RRN 十 h 2 一 » 到 岗 J 如 削 详 站 全 全 全 
无 CY 循环 RRNC(S75) 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 通道 D 的 16 位 
右 移 NN 移 1 位 ， 最 低位 进 最 高 位 ， 同 时 也 进 CY 
于 心 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 通道 D 和 D+1 的 
YY 双全 a l a Re es 
。 RRNL(577) : 移 位 通 32 位 右 移 1 位 ,D 的 最 低位 进 D+1 的 最 高 位 ， 
四 D 同时 也 进 CY 
NSFL vy 一 ee y Ne 
D : 移 位 首 通 道 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 指定 的 移 位 首 通道 
NN 位 数 左 移 NSFL(578) C : 移 位 起 始 位 | D 的 起 始 位 C 开始 ， 共 N 位 数 左 移 1 位 ，C 
N : 移 位 的 位 数 | 位 补 0， 移 位 的 最 高 位 进 CY 
: 移 位 首 通 道 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 指定 的 移 位 首 通道 
NN 位 数 右 移 NSFR(579) : 移 位 起 始 位 | D 的 起 始 位 C 开始 ， 共 N 位 数 右 移 1 位 ，C 
: 移 位 的 位 数 | 位 进 CY， 移 位 的 最 高 位 补 0 
执行 条 件 为 ON 时 , 通道 D 左 移 C 指定 的 
单字 N 位 左 移 NASL(580) 位 数 ， 空 位 插入 C 指定 的 数 。 溢 出 位 的 最 低 
位 进 CY 
执行 条 件 为 ON 时 , 通道 D 与 D+1 左 移 C 
双 字 NN 位 左 移 NSLL(582) i 指定 的 位 数 ， 空 位 插入 C 指定 的 数 。 溢 出 位 
症 通 道 
的 最 低位 进 CY 
执行 条 件 为 ON 时 , 通道 D 右 移 C 指定 的 
单字 N 位 右 移 NASR(581) 位 数 ， 空 位 插入 C 指定 的 数 。 溢 出 位 的 最 高 
位 进 CY 
SKE 执行 条 件 为 ON 时 , 通道 D 与 D+1 右 移 C 
双 字 N 位 右 移 NSRL(583) 指定 的 位 数 ， 空 位 插入 C 指定 的 数 。 洲 出 位 


700 

















的 最 高 位 进 CY 


3.S 


送 指令 


数据 传送 类 指令 


数据 传送 类 指 


都 具有 上 微分 


类 


令 用 于 PLC 内 部 数据 的 传送 和 PLC 与 链接 系统 


) 型 指令 


的 特性 。 


3.5.1 ”传送 指令 MOV(021)/ 求 反 传送 指令 MVN(022) 


传送 指令 





标 通 道 MOV 具有 上 微分 型 指 


其 梯形 图 符号 如 下 : 


再 传送 到 一 个 目标 通 


MOV/MVN 指令 
S: CIO, W, H, A, 工 ， (5 D， *D， CD 或 #。 
W, H, A448~A959, 


求 反 传送 指令 


令 和 即时 刷新 型 指令 


: 源 数 据 
目标 通道 





间 的 数据 传送 。 各 类 数据 传 


$$ MOV 是 将 源 数据 (指定 通道 内 的 数据 或 一 个 4 位 十 六 进 制 数 ) 传递 到 一 个 目 
的 特性 ， 如 @MOV，!MOV，!Q@MOYV 等 。 


0 先 把 源 数据 (指定 通道 内 的 数据 或 一 个 4 位 十 六 进 制 数 ) 求 反 后 ， 





D: CIO > 
指令 说 明 : 


。 因 其 共有 上 微分 特性 ， 其 梯形 图 符号 如 下 : 


操作 数 区 域 : 


: 源 数据 
目标 通道 


T, C，D。 


1)〉 当 传送 数据 为 0 时 ，P EQ 置 位 。 
2) 当 传 送 数 据 的 最 高 位 (15 位 ) 为 “1” 时 ，P_N 置 位 。 


MOV 与 MVN 指令 


【 例 3-27 】 


MOV/MVN 指令 


的 使 用 示例 见 例 3-27。 
示例 如 图 3-49 所 示 。 





助 记 符 : 
LD 
MOV 


MVN 


0.00 
20 
HS 
HS 


WI10 


LD 
@MOV 


0.01 
#2007 


DI100 


@MVN 





图 3-49 MOV/MVN 梯形 图 及 助 记 符 示例 


A0 
HI10 


707 





3-49 中 ， 当 输入 0.00 为 ON 时 ，MOV 将 20 通道 的 值 传送 到 HS 通 
道 的 值 取 反 再 传送 到 W10 通道 ， 而 且 每 个 扫描 周期 都 执行 一 遍 。 





; 而 MVN 又 把 


8 0.01 为 ON 时 ，@MOV 将 立即 数 2007H 传送 到 D100 通道 ， 而 @MVN 将 A0 通 





道 的 值 取 反 再 传送 到 H10 通道 ， 由 于 二 者 是 上 微分 型 指令 ， 因 此 这 两 条 指令 





期 内 执行 


20 通 道 的 值 : 
H5 通 道 的 值 . 
逻辑 反 


REED EE EE 
W10 通 道 的 值 ， | 90191999Uolalolilol 


3.5.2” 块 传送 指令 XFER(070) 











仅 在 一 个 扫描 周 


块 传送 指令 XFER 是 将 若干 个 连续 源 通 道 的 内 容 传送 到 相同 数量 的 连续 目标 通道 中 ， 源 


通道 和 目标 通道 若 在 同一 个 区 域 ， 则 不 能 重 登 。XFER 具有 上 微分 型 指令 
符号 如 下 


XFER(070) (GXFER(070) 
Ww W W: 要 传送 的 通道 数量 
S S S: 源 通道 串 的 首 通道 
D D D: 目标 通道 串 的 首 通道 


操作 数 区 域 : 

W: CIO, W, H, A, T, C, D，*D,，(@D 或 #。 

S: CIO, W，H，A,，, T，C，D，*D 或 @D。 

D: CIO, W，H，A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 
XFER 指令 的 使 用 示例 见 例 3-28。 

【 例 3-28】 XFER 指令 示例 如 图 3-50 所 示 。 





0.00 助 记 符 : 
XFER LD 0.00 
#3 XFER #3 
W11 W11 
D20 D20 





3-50  XFER 梯形 图 及 助 记 符 示例 


当 0.00 为 ON 时 ， 图 3-50 中 梯形 图 的 执行 结果 如 下 : 





源 通 道 串 目标 通道 串 
1971 = 1971 
1998 1998 





3 2004 一 一 一 2004 


3.5.3 ” 块 设 置 指令 BSET(071) 


的 特性 。 其 梯形 图 


块 设置 指令 BSET 是 将 一 个 通道 内 的 数据 或 一 个 4 位 十 六 进 制 数 复制 到 若干 个 连续 通道 
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中 。BSET 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


BSET(071) 
S 


S:， 源 数据 
D1: 目标 起 始 通道 
D2: 目标 结束 通道 


DI 
D2 


操作 数 区 域 : 
S: CIO, W, H, A, Ts C, D， *D,， CD 或 #。 
DI1、 D2: CIO, W, H, A448 一 A9439， 工 ， 人 也， *D 或 @D。 





注意 : D1、D2 必须 在 同一 数据 区 且 D1< D2， 否则 P_ER 置 位 。 


BSET 指令 的 使 用 示例 见 例 3-29。 
【 例 3-29】 BSET 指令 示例 如 图 3-51 所 示 。 





0.00 助 记 符 
LD 0.00 
BSET Wi0 
D11 
D13 


图 3-51 BSET 梯形 图 及 助 记 符 示例 
当 0.00 为 ON 时 ， 图 3-51 中 梯形 图 的 执行 结果 如 下 : 


源 通道 目标 通道 
1208 
对 PE 1208 
1208 


3.5.4 ”数据 交换 指令 XCHG(073) 


数据 交换 指令 XCHG 是 将 两 个 不 同 通道 的 数据 进行 交换 , XCHG 具有 上 微分 型 指令 的 特 
性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





@XCHG(073) 


El 
E2 | 本 ;要 交换 的 通道 
ED， 要 交换 的 通道 2 





操作 数 区 域 : CIO，W，H，A448 一 A959，T，C，D，*D 或 @D。 
XCHG 指 令 执行 前 ，15 00 
DoololoUoloolo 


通道 El 
通道 E2: [1Jol1loj1loltoliolrolilolilo 
XCHG 指 令 执 行 后 : 

olrolriol rolyolroliolro 




























通道 E1 , 

















通道 E2， 





3.5.5 ”位 传送 指令 MOVB(082) 
位 传送 指令 MOVB 是 将 源 数据 中 的 指定 位 传送 到 目标 通道 的 指定 位 。 其 中 源 位 和 目标 位 


103 


的 设 定 值 以 控制 通道 或 4 位 立即 数 形式 给 出 。MOVB 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符 
号 如 下 : 


Wo a VB(082) 
必 S: 源 数据 
C C， 控制 数据 
D D: 目标 通道 
操作 数 区 域 : 


S: CIO, W, H, A, T, C， D，*D，(@D 或 #。 

C: CIO，W，H，A，T，C，D，*D，@D 或 指定 的 立即 数 。 
D: CIO，W，H，A448 一 A959，T，C，D，*D 或 @D。 
控制 通道 C 


15 08 07 00 


ln 源 位 (00 一 OF ， 即 BCD 码 0 ~ 15) 


目标 位 (00 ~0F， 即 BCD 码 0 ~15) 








控制 通道 值 由 4 位 十 六 进 制 数 组 成 ， 高 两 位 代表 日 标 位 ， 低 两 位 代表 源 位 。 
: 控制 数据 设 定 的 位 不 存在 时 P ER 置 位 。 
c:[olololol Ilololololololol ofl1|ol 


S: oiloololiol 
D 
3.5.6 数 (4bit ) 传送 指令 MOVD(083) 
数 传 送 指令 MOVD 是 将 源 数 据 中 的 1 一 4 个 数 “〈 十 六 进 制 数 ) 传送 到 目标 通道 的 指定 数 
人 


《十 六 进 制 位 ) 上 ， 一 次 最 多 可 以 传送 4 个 十 六 进 制 数 。MOVD 具有 上 微分 型 指令 的 特 
生 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


i VD(083) 
os S: 源 数 据 
C C, 控制 数据 
D D: 目标 通道 


操作 数 区 域 : 

S$: CIO, W, H, A, T, C， D， +*D，(@D 或 #。 

C: CIO，W，H，A，T，C，D，*D，@D 或 指定 的 立即 数 。 
D: CIO，W，H 了 也，A448 一 A959，T，C，D，x*D 或 @D。 

源 数据 S: 


15 1211 08 07 0403 00 
ET 
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控制 通道 C 的 数据 : 


lI5 1211 08 07 0403 00 


间 定 要 传送 的 源 数字 位 (0 ~ 3) 
要 传送 的 数字 数量 (0 ~ 3) 
0; 1 个 数 (4 位) 
1: 2 个 数 (8 位) 
2: 3 个 数 (12 位 ) 
3: 4 个 数 (16 位 ) 
传送 给 目标 通道 的 数字 首位 (0 ~ 3) 
国定 为 0 








目标 通道 D: 
15 12 11 08 07 0403 00 


[eT ele 


若 传 送 4 个 数字 ， 并 且 第 一 个 目标 数字 是 “2”， 那 么 首先 将 数据 传送 到 目标 数字 2， 然 
后 是 3，0，1。 








注意 : 控制 数据 超出 设 定 值 范围 时 P_ER 置 位 。 


MOVD 指令 实现 多 位 传送 的 示例 见 例 3-30。 
【 例 3-30】 MOVD 指令 实现 多 位 传送 的 控制 数据 与 传送 结果 如 图 3-52 所 示 。 





图 3-52 MOVD 指令 多 位 传送 示例 


3.5.7 ”数据 分 配 指令 DIST(080) 


数据 分 配 指 令 DIST 是 将 源 数据 传送 到 以 目标 通道 为 基 址 加 偏 移 数 后 所 指定 的 通道 中 。 
DIST 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 











DIST(080) (@DIST(080) 
Sl Sl S1; 源 数 据 
D D D; 要 传送 的 目标 基 址 通道 
S2 S2 S2: 偏 移 数 


操作 数 区 域 : 

Sl: CIO, W, H, A, T, C, D， *D， @D,， DR 或 #。 
D: CIO, W, H, A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 
S2: CIO, W, H, A, T, C, D， *D， (@D，DR 或 #。 
指令 说 明 : 

1) 传送 数据 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 


105 


2) 传送 数据 的 最 高 位 (15 位 ) 为 1 时 ，P N 置 位 。 
DIST 指令 的 示例 见 例 3-31。 
【 例 3-31】 DIST 指令 梯形 图 与 传送 结果 如 图 3-53 所 示 。 


0.01 助 记 符 
DIST LD 0.01 
W10 DIST Wi0 
D10 D10 
H30 H30 


SLW10[ 0220 ] D:DI0[ | S2:H30 | 000A 
| 
偏 移 10 个 通道 
D20 一 cr 


图 3-53 ”DIST 指令 的 应 用 示例 


当 0.01 为 ON 时 ， 由 于 偏 移 通 道 H30 的 值 是 AH 〈 即 BCD 码 10)， 因 此 在 目标 基 址 通道 
D10 上 加 10 个 偏 移 通 道 ， 最 终 将 源 数 据 通 道 W10 的 值 传送 到 D20 内 。 通 过 改变 H30 的 值 可 
以 实现 对 任意 地 址 通道 分 配 数据 。 


3.5.8 ”数据 抽取 指令 COLL(081) 


数据 抽取 指令 COLL 是 将 源 通 道 为 基 址 加 侦 移 数 后 所 指定 的 通道 值 传送 到 目标 通道 中 。 
COLL 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


COLL(081) 
S1 








S1: 源 数据 基 址 通道 
S2: 偏 移 数 
D: 传送 的 目标 通道 


S2 
D 





操作 数 区 域 : 

Sl: CIO，W，H，A，T，C，D，*D 或 @D。 

S2: CIO, W, H, A, T, C, D，*D， @D,， DR 或 #。 

D: CIO, W, H, A448~A959, T，C， DD，*D，(@D 或 DR。 
指令 说 明 : 

1) 传送 数据 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

2) 传送 数据 的 最 高 位 (1$ 位) 为 1 时 ，P_N 置 位 。 

COLL 指令 的 示例 见 例 3-32。 

【 例 3-32】 COLL 指令 梯形 图 与 传送 结果 如 图 3-54 所 示 。 


0.02 助 记 符 
COLL LD 0.02 
W20 COLL  W20 
D50 D50 
HI10 HI10 


D:H10[ 0416 | S1: 2 S2:D50 [000A 
偏 移 10 个 通道 
W30 加 


图 3-54 COLL 指令 的 应 用 示例 
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当 0.02 为 ON 时 ， 由 于 偏 移 通道 D50 的 值 是 AH 〈 即 BCD 码 10)， 因 此 在 源 基 址 通道 
W20 上 加 10 个 偶 移 通道 ， 最 终 将 通道 W30 的 值 作为 源 数据 传送 到 目标 通道 H10 内 。 通 过 改 
变 D50 的 值 可 以 实现 从 任意 地 址 通道 中 抽取 数据 。 

CP1H 的 其 他 数据 传送 类 指令 见 表 3-8， 具 体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 歼 述 





表 3-8 其 他 数据 传送 类 指令 功能 表 
























































































































































































































































































































































































































































指令 名 称 和 令 助 记 符 符 ” 号 功 能 
MOVL 、 a ee i 
oa S， 源 数据 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 双 通 道 的 值 或 8 
双 字 传送 OI) 六 | D: 目标 首 通道 。 | 位 十 六 进 制 数 传送 到 两 个 目标 通道 中 
MVNL vs 4 全 Ee A \ 本 
ee S: 源 数 据 当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 将 双 通 道 的 值 或 8 
ee | | ee S | D: 目标 首 通道 。 | 位 十 六 进 制 数 取 反 后 传送 到 两 个 目标 通道 中 
C: 控制 数据 执行 条 件 为 ON 时 ， 根 据 控制 数据 ， 将 源 
多 位 传送 XFRB(062) 8 S: 源 数 据 首 通道 通道 中 从 指定 位 开始 的 若干 位 的 值 传送 到 从 
”| D: 目标 首 通道 目标 通道 指定 位 D 开始 的 相同 数量 的 位 中 
| XP | D1 交换 首 通道 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 一 对 双 通道 的 数据 
入 D | D2: 交换 首 通道 进行 交换 
MOVR| vs 失 定 少 省 起 全 丘 执行 条 件 ON 时 ， 将 除 TIM/CNT 的 当前 
变 址 寄存 器 设 定 “| MOVR(560) S | 入 守 外 成 | 值 外 的 通道 或 点 的 有 效 地 址 传送 到 指定 的 
D | 变 址 寄存 器 中 
MOVRWI| S; 定时 器 /计数 器 执行 条 件 ON 时 ， 将 定时 器 /计数 器 当前 值 
变 址 寄存 器 设 定 ”| MOVRW(561) S D， 和 让 宪 在 蝶 屋 所 在 通道 的 有 效 地 址 传送 到 指定 的 变 址 寄存 
D 可 了 器 中 





3.6 ”数据 比较 类 指令 








数据 比较 类 指令 主要 包括 数据 比较 指令 、 数 据 块 比 较 指 令 、 数 据 表 比较 指令 、 区 域 比 较 
指令 、 符 号 比较 指令 和 时 刻 比较 指令 等 。 


3.6.1 ”无 符号 比较 指令 CMP(020) 


无 符号 比较 指令 CMP 是 将 两 个 通道 值 或 两 个 4 位 十 六 进 制 数 进行 比较 , 并 将 结果 反映 到 
状态 标志 位 上 ， 参 与 比较 的 两 个 数值 不 变 。CMP 具有 即时 刷新 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 
如 下 : 


CMP(020) 1CMP(020) 


S1 Sl S1: 比较 的 数据 1 
S2 S2 S2: 比较 的 数据 2 
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操作 数 区 域 : 
Sl: CIO, W, H, 人 A， > (2 也 ， *D,， @D, # 或 DR 。 
S2: CIO, W, H, 人 A， 工 ， C, 也， *D,， @D, # 或 IR。 


与 CMP 指令 相关 的 各 状态 标志 位 见 表 3-9。CMP 指令 的 使 用 示例 见 例 3-33 和 例 3-34。 





表 3-9 CMP 指令 相关 状态 标志 位 表 





CMP 
执行 结果 























【 例 3-33】 CMP 指令 梯形 图 及 助 记 符 示 例如 图 3-55 所 示 。 











LD 0.00 
OUT TRO 
CMP W30 

H90 
AND P_GT 
OUT 100.00 
LD TRO 
AND P_ EQ 
OUT 100.01 
LD TRO 
AND P_ILT 
OUT 100.02 

图 3-55 ”CMP 梯形 图 及 助 记 符 示 例 


【 例 3-34】 利用 CMP 指令 监视 TIM0000 的 当前 值 ， 如 图 3-56 所 示 。 当 TIM0000 的 当 
前 值 大 于 某 值 时 ， 则 产生 相应 的 动作 。 


0.00 To000 LD 0.00 
TIM0000 ANDNOT Tooo0 
#0300 TIM 0000 










#0300 
CMP T0000 

#0200 

AND P_GT 

OUT 100.03 

LD 0.00 

0.00 CMP TO000 
#0100 

AND P_GT 

ANDNOT 100.03 

P_GT 100.03 OUT 100.04 

上 (100.04) LD 0.00 

AND NOT 100.03 

0.00 100.03 ”100.04 ANDNOT 100.04 
100.05) OUT 100.05 





图 3-56 ”CMP 指令 的 应 用 示例 
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上 例 中 ， 两 个 CMP 监视 TIM0000 的 当前 值 。 第 一 个 CMP 的 常数 为 208， 第 二 个 CMP 
的 常数 为 10s。 在 0.00 为 ON 时 ， 当 TIM0000 当前 值 大 于 20s 而 小 于 30s 时 ， 第 一 个 大 于 标 
志 P_GT 为 ON，100.03 为 ON， 则 100.04 和 100.05 为 OFF。 

当 TIM0000 当前 值 大 于 10s 而 小 于 20s 时 ,第 一 个 大 于 标志 P_GT 为 OFF, 100.03 为 OFF， 
而 第 二 个 大 于 标志 P_GT 为 ON， 则 100.04 为 ON。 

当 TIM0000 当前 值 大 于 0 而 小 于 10s 时 , 两 个 P_GT 均 为 OFF, 100.03 和 100.04 为 OFF， 
100.05 为 ON。 

当 TIM0000 为 ON 时 ，TIM0000 复位 ， 此 比较 过 程 重 新 开始 。 


注意 : 状态 标志 位 必须 紧 跟 CMP 指令 ， 二 者 共用 一 个 执行 条 件 且 中 间 不 能 插入 其 他 
指令 ， 如 图 3-57 所 示 。 


: 


3.6.2” 块 比较 指令 BCMP(068) 


块 比 较 指令 BCMP 是 将 一 个 4 位 十 六 进 制 数 与 一 个 由 32 个 连续 通道 构成 的 比较 表 中 
的 16 组 上 上、 下限 值 进行 逐一 比较 ， 该 比较 表 中 每 两 个 连续 通道 组 成 一 个 数据 组 ， 在 每 个 
数据 组 中 总 是 第 一 通道 (通道 号 低 ) 的 值 设 为 下 限 值 ， 第 二 通道 (通道 号 高 ) 的 值 设 为 上 
限 值 ， 下 限 值 必须 小 于 或 等 于 上 限 值 ， 比 较 从 第 一 个 数据 组 开始 ， 若 比较 的 十 六 进 制 数 在 
限 值 范围 内 时 ， 则 BCMP 就 将 结果 通道 中 的 0 位 置 1， 否 则 置 0。 继 续 再 比较 第 二 个 数据 
组 ， 以 此 类 推 ， 完 成 16 次 比较 后 结果 通道 的 16 个 位 记录 对 应 的 比较 结果 。 比 较 过 程 
如 图 3-58 所 示 。 





a) b) 
图 3-57 ”状态 标志 位 用 法 示例 















































a) 状态 标志 位 不 正确 用 法 ”b) 状态 标志 位 的 正确 用 法 





























下 限 值 上 限 值 结果 通道 





图 3-58 ”BCMP 指令 比较 过 程 示 意图 


BCMP 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 














BCMP(068) 
S S: 源 数据 
下 T， 比较 块 的 第 一 个 通道 
D D: 结果 通道 
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操作 数 区 域 : 

S: CIO, W, H, A, T, C， D，*D，(@D 或 #。 

T: CIO0000~CIO 6112, W000~W480, HO00~H480，A000~A928，T0000~T 4064， 
C0000 一 C4064，D00000 一 D32736，*D 或 @D。 

D: CIO, W, H，A448~~A959，T，C，D，*DD 或 @D。 


注意 : 当 比 较 结 果 通 道 的 值 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 


BCMP 指令 的 应 用 示例 见 例 3-35。 
【 例 3-35】 BCMP 指令 梯形 图 与 比较 结果 如 图 3-59 所 示 。 





LD 0.08 
BCMP D20 
H30 
W40 
器 省 px [TT5T 1 
下 限 值 通道 上 限 值 通 道 W40 








图 3-59 ”BCMP 指令 的 应 用 示例 


上 例 中 ， 当 执行 条 件 0.08 为 ON 时 ， 将 D20 通道 值 1510H 与 第 一 组 上 限 通道 H31 的 值 
0100H、 下 限 通 道 H30 的 值 0H 进行 比较 ， 由 于 其 超出 了 上 限 值 ， 所 以 将 比较 结果 通道 W40 
的 0 位 置 0。 以 此 类 推 ，D20 通道 的 值 1510H 再 与 其 他 各 组 上 、 下 限 通道 值 逐 一 比较 ， 最 终 
的 执行 结果 是 由 于 1510H 处 于 第 16 组 上 限 通 道 H60 的 值 1501H 和 下 限 通道 H61 的 值 1600H 
之 间 ， 使 W40 的 15 位 置 位 。 


3.6.3 ” 表 比 较 指 令 TCMP(085) 


表 比 较 指 令 TCMP 是 将 一 个 4 位 十 六 进 制 数 与 一 个 由 16 个 连续 通道 构成 的 比较 表 中 的 
各 个 通道 值 逐 一 进行 比较 ， 若 该 值 与 表 中 某 通道 的 值 相等 , 则 结果 通道 的 对 应 位 就 置 1， 否则 
置 0。TCMP 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





TCMP(085) @TCMP(085) 
S S S: 源 数据 
T T T: 比较 表 的 第 一 个 通道 
D D D: 结果 通道 
操作 数 区 域 : 


S: CIO, W, H, A, 下 (5 D， *D,， CD 或 #。 
T: CIO0000~CIO 6128, W000~W496, HO000~H496,A000~~A944，T 了 T0000 一 T4080， 
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C0000 一 C4080，D00000~D32752，*D 或 @D。 
D: CIO, W, H, A448 一 A9439， 工 ， 人 也， *D 或 @D。 


注意 : 当 比 较 结果 通道 的 值 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 


TCMP 指令 的 应 用 示例 见 例 3-36。 
【 例 3-36】 TCMP 指令 梯形 图 与 比较 结果 如 图 3-60 所 示 。 


源 通道 H10 


















和 3-60 ”BCMP 指令 的 应 用 





示例 


上 例 中 ， 当 执行 条 件 0.09 为 ON 时 , 将 源 通道 H10 的 值 ABCD 分 别 与 比较 通道 串 H20 一 
H35 的 值 逐 一 比较 ， 由 于 H20、H28 和 H34 通道 的 值 均 为 ABCD， 因 此 将 结果 通道 D10 对 应 
的 00 位 、08 位 和 14 位 置 1。 


3.6.4 ”区域 比 较 指 令 ZCP(088) 
区 域 比较 指令 ZCP 是 将 一 个 4 位 十 六 进 制 数 与 设 定 的 上 、 下 限 值 进行 比较 ， 将 比较 结果 





反映 在 状态 标志 位 上 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


ZCP(088) 
S 


Tl 
T2 


操作 数 区 域 : 





S$; 比较 数据 
T1: 下 限 值 
T2: 上 限 值 


S、 Tl T2: CIO, W, H, 人 A， 工 ， C, D, *D， @D, # 或 DR 。 
与 ZCP 指令 相关 的 各 状态 标志 位 见 表 3-10。 














表 3-10 ZCP 指令 相关 状态 标志 位 表 


标志 位 状态 











ZCP 

执行 结果 >P GT 2 
Ss>T2 ON 0 一 
T1<S1<T2 OFF or 

S<TIl OFF Se _ 

















注意 : 当 TL>T2 时 ，P ER 置 位 。 


ZCP 指令 的 应 用 示例 见 例 3-37。 
【 例 3-37】 ZCP 指令 梯形 图 与 比较 结果 如 图 3-61 所 示 。 














0.10 TRI LD 0.10 
OUT TRI 

ZCP H30 

D10 

W20 

P GT AND P_ GT 
上 (100.10) OUT 100.10 
P_EQ LD TRI 
100.11) AND P_EQ 

P LT OUT 100.11 
上 (00.12) LD TR1 
AND P_LT 

OUT 100.12 





图 3-61 ZCP 指令 的 应 用 示例 


上 例 中 ， 当 执行 条 件 0.10 为 ON 时 , 将 源 通道 H30 的 值 与 下 限 通道 D10 的 值 和 上 限 通道 
W20 的 值 进 行 比较 ， 当 H30 的 值 小 于 D10 的 值 时 ， 小 于 标志 位 置 位 ， 使 100.12 为 ON; 当 
H30 的 值 大 于 W20 的 值 时 ， 大 于 标志 位 置 位 ,使 100.10 为 ON; 当 H30 的 值 在 限 值 范围 之 间 
时 ， 等 于 标志 位 置 位 ， 使 100.11 为 ON。 


3.6.5 ”符号 比较 类 指令 

符号 比较 类 指令 是 将 2 个 通道 值 或 4 位 十 六 进 制 数 进 行 无 符号 或 带 符号 的 比较 ， 比 较 结 
果 为 真 时 ， 逻辑 导 通 执行 下 一 步 程序 。 该 类 指令 的 逻辑 连接 方式 分 LD 型 、AND 型 和 OR 型 ， 
其 梯形 图 符号 如 下 : 








AND 型 OR 型 
符号 选项 符号 选项 
S1 S1 S1: 比较 数据 1 
S2 S2 S2; 比较 数据 2 





其 中 符号 包括 “三 六 “<<> 交 “< “<< 王 “>” 和 “> 三 ”等 。 选 项 包括 S( 带 符号 ) 
和 工 (〈 双 字 )。 

操作 数 区 域 : 

S1、S2: CIO, W, H, A, T, C, D， *D，@D, # 或 DR。 

符号 比较 指令 的 应 用 示例 见 例 3-38。 

【 例 3-38】 AND 型 符号 指令 梯形 图 与 比较 结果 如 图 3-62 所 示 。 

上 例 中 ， 当 执行 条 件 0.11 为 ON 时 ,将 H51 通道 的 值 (BCD 码 34587) 与 H81 通道 的 值 
(BCD 码 14879) 进行 无 符号 数 的 “二 ”比较 ， 由 于 345$87>14879， 所 以 “<” 指 令 后 的 逻 
辑 行 不 导 通 ，100.01 为 OFF。 

当 执 行 条 件 0.12 为 ON 时 ， 将 H52 通道 的 值 (BCD 码 -30956) 与 H82 通道 的 值 (BCD 
码 14879) 进行 有 符号 数 的 “二 ”比较 ， 由 于 -30956 二 14879， 所 以 “二 S” 指 令 后 的 逻辑 行 
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导 通 ，100.02 为 ON。 


0.11 
二 100.01) 
H51 
H81 
0.12 
<S 100.02) 
HS52 
H82 
S1 通 道 H51 S2 通 道 H81 
(BCD: 34587) (BCD: 14876) 
S1 通 道 H52 S2 通 道 H82 
(BCD: -30956) (BCD: 14876) 





图 3-62 AND 型 符号 比较 指令 的 应 用 示例 


3.6.6 ”时 刻 比 较 类 指令 


时 刻 比 较 类 指令 是 将 两 个 时 刻 值 (4 位 BCD 数 ) 进行 比较 ， 比 较 结果 为 真 时 ， 逻辑 导 
执行 下 一 步 程序 。 该 类 指令 的 逻辑 连接 方式 分 LD 型 、AND 型 和 OR 型 ， 其 


如 下 : 
LD 型 AND 型 OR 型 
符号 符号 符号 
C C C C: 控制 数据 
S1 S1 S1 S1: 当前 时 刻 首 通道 
S2 S2 S2 S2: 比较 时 刻 首 通道 





二 中 符号 包括 “二 DT SD CDT Dr” SDI 和 <3eDI” 
操作 数 区 域 : 
C: CIO,，W，H，A，T, C 或 DD。 
S1、S2: CIO，W，H，A，T，C，D，*D 或 @D。 
控制 数据 C: 


“ 秒 ” 数 据 比较 设 定位 

0: 比较 有 效 ，1: 不 比较 
“分 ”数据 比较 设 定位 

0: 比较 有 效 ，1: 不 比较 
“小 时 ”数据 比较 设 定位 

0: 比较 有 效 ，1: 不 比较 
“日 ”数据 比较 设 定位 

0: 比较 有 效 ， 1: 不 比较 
“月 ”数据 比较 设 定位 

0: 比较 有 效 ，1: 不 比较 
“年 ”数据 比较 设 定位 

0: 比较 有 效 ，1: 不 比较 
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-> 


当前 时 刻 数 值 通道 S1 一 S1+2: 


15 8 7 0 
S1 
秒 : 01 ~59(BCD) 
分 : 00 ~59(BCD) 


15 8 7 0 
SI1+1 
小 时 : 00 一 23(BCD) 
日 : 01 ~31(BCD) 
15 8 7 0 


S1+2 
月 ; 01~12 (BCD) 
年 ; 00~99 (BCD) 


CPU 单元 的 内 部 时 钟 数据 所 占 通 道 为 A3$1 一 A353， 可 以 作为 当前 时 刻 的 赋值 通道 。 
比较 时 刻 数值 通道 S2 一 S2+2， 其 设 定 值 的 格式 与 S1 一 S1+2 相同 。 

时 刻 比较 指令 的 应 用 示例 见 例 3-39。 

【 例 3-39】 AND 型 时 刻 指令 示例 如 图 3-63 所 示 。 


控制 通道 D20=0038H 








15~6 5 4 3 2 1 0 
EL 
ts nN 
不 比较 “年 ”、 比较 “小 时 ”、 
“月 ” 和 i “分 ” 和 “和” 
15 8 7 0 15 8 7 0 


A351 H100 EN 
A352| 日 eg Hi01 | Wy 
A353 | 


图 3-63 AND 型 时 刻 比较 指令 的 应 用 示例 
上 例 中 ， 由 于 控制 通道 D20 的 值 是 0038H， 表 明 仅 对 “ 秒 和 “分 ”和 “小 时 ”的 设 定时 
刻 与 当前 时 刻 进行 比较 。 执 行 条 件 0.13 为 ON， 将 HI00 和 HI101 通道 的 值 〈 图 中 阴影 范围 ) 
与 A351 和 A352 的 CPU 内 部 时 钟 当前 时 刻 值 进行 等 值 比 较 ， 当 内 部 时 钟 达 到 设 定时 刻 
“13:00:00” 时 ,“=DT” 指 令 后 的 逻辑 行 导 通 ，100.03 为 ON。 
CP1H 的 其 他 数据 比较 类 指令 见 表 3-11， 具 体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 蒙 述 。 








表 3-11 其 他 数据 比较 类 指令 功能 表 











































































































指令 名 称 指令 助 记 符 符 ”号 功 能 
CMPL S1， 比 较 数据 1 首 通道 当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 将 两 个 双 字 
无 符号 双 字 比较 CMPL(060) S1 S2， 比 较 数据 2 首 通 道 | 的 值 进行 无 符号 十 六 进 制 数 比较 ， 结 
S2 果 反 映 到 状态 标志 位 中 
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指令 名 称 指令 助 记 符 符 号 功 能 
CPS 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 两 个 通道 
带 符号 BIN S | Sl: 比较 数据 1 的 值 进行 带 符号 十 六 进 制 数 比 较 〈15 
比较 3 S2: 比较 数据 2 位 为 符号 位 )， 结 果 反 映 到 状态 标志 位 
[sel 
CEST 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 两 个 双 字 
i 、 S1: 比较 数据 1 首 通道 | 的 值 进行 带 符号 十 六 进 制 数 比较 〈 最 
带 符号 又 较 PSL(11 ED | 六 他 由 入 忆 信 EF \ 太 标 去 
下 S1 | s2， 比较 数据 2 首 通道 | 高 位 为 符号 位 )， 结 果 反 映 到 状态 标志 
位 中 
MCMP 二 ER 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 分 别 以 S1 
S1: 比较 数据 1 首 通道 es A 
i es 1 S2 头 首 的 16 个 通道 值 进 行 天 
多 字 比 较 MCMP(019) w S2: 比较 数据 2 首 通道 | 不 。 ee rd 进行 对 
S2 | DD， 比较 结果 给 出 通道 | 应 比较 ， 结 果 反映 到 结果 输出 通道 的 
G 信和 林 恒山 坦 志 SAar HH 
D 对 应 位 
BCMP2 S， 比 较 数据 当 执 行 条 件 为 ON 时 ,将 比较 数据 S 
S ee 分 别 与 T 通道 设 定 的 若干 组 限 值 区 间 
下 起 导 ns 网 和 = 二 小 
民企 出 入 SC T | 工 比 较 表 的 让 道道 “| 进行 逐一 比较 ， 结 果 反 映 到 结果 输出 
D: 比较 结果 输出 通道 ee 
D 通道 的 对 应 位 中 
ZCPL 这 凌志 A 当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 将 双 字 的 值 
S “| SS 比较 数据 《 双 字 ) | 或 8 位 十 六 进 制 数 与 设 定 的 上 、 下 限 
双 字 区 域 比较 ZCPL(116) T1: 下 限 值 首 通道 生生 夺 信守 所 外 
T2 状态 标志 位 中 











3.7 ”数据 转换 类 指令 

数据 转换 类 指令 主要 用 于 不 同 数 制 之 间 的 数据 转换 ， 包 括 二 进 制 数 与 十 进 制 数 的 相互 转 
换 ， 十 六 进 制 数 与 ACSII 码 的 相互 转换 等 。 数 据 转换 类 指令 都 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 
3.7.1 BCD 一 BIN 转换 指令 BIN(023) 


BCD 一 BIN 转换 指令 BIN 是 将 一 个 通道 中 的 4 位 BCD 码 换算 成 16 位 二 进 制 数 ， 并 将 换 
算 后 的 数据 输出 到 一 个 结果 通道 中 。BIN 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 








BIN(023) @BIN(023) 
S S S: 源 通道 
D D D: 转换 结果 通道 


数据 操作 数 区 域 : 

S: CIO，W，H，A，T，C，D，*D 或 @D。 

D: CIO，W，H，A448 一 A959，T，C，D，x*D 或 @D。 

指令 说 明 : 

1) 当 源 通道 内 容 不 是 BCD 人 码 时 ，P_ER 置 位 。 

2) 当 结 果 通 道 的 内 容 为 全 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

BIN 指令 的 应 用 示例 见 例 3-40。 

【 例 3-40】 BIN 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-64 所 示 。 
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0.00 





BIN LD 0.00 
WI BIN WI 
HI10 HI10 
. LD 0.01 
| CBN @BIN  W50 
W50 W100 
W100 
一 一 
园 回 回回 1017|B|3, 
X10 102 101 10° X16 162 161 16° 


图 3-64 BIN 指令 的 应 用 示例 
3.7.2 BIN 一 BCD 转换 指令 BCD(024) 


BIN 一 BCD 转换 指令 BCD 把 源 通 道中 的 16 位 二 进 制 数 换算 成 4 位 十 进 制 数 ， 并 把 换算 
结果 输出 到 结果 通道 中 。BCD 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


BCD(024) @BCD(024) 
D D D: 转换 结果 通道 
操作 数 区 域 : 


S: CIO，W，H，A，T，C，D，*D 或 @D。 

D: CIO, W, H，A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 

指令 说 明 : 

1) 源 通 道 值 大 于 270F 时 ，P_ER 置 位 。 当 源 通 道 值 大 于 270FH 时 ， 换 算 结 果 就 会 大 于 
9999， 出 现 这 种 情况 时 ， 指 令 不 执行 ， DD 值 也 不 变 。 

2) 当 结 果 通 道 的 内 容 为 全 0 时，P_EQ 置 位 。 

BCD 指令 的 应 用 示例 见 例 3-41。 

【 例 3-41】 BCD 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-65 所 示 。 








0.02 
BCD LD 0.02 
100 BCD 100 
D200 D200 
0.03 LD 0.03 
|| @BCD @BCD D100 
DI100 W300 
W300 
二 
21010|s 1s12| 010 
X16 162 161 160 X103 102 10! 100 


3-6$ BCD 指令 的 应 用 示例 
3.7.3 4 一 16/8 一 256 译 码 如 MLPX(076) 
译 人 码 器 指令 MLPX 根据 转换 类 型 可 以 实现 4 一 16 译 人 码 器 或 8 一 256 译 码 器 。 
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4 一 16 译 码 喜 是 将 源 通 道 值 (最 多 4 个 十 六 进 制 数 ) 视 作 位 置 编号 《0 一 15 的 十 进 制 数 )， 
将 目标 通道 中 与 该 编号 对 应 的 位 置 为 “1”， 其 他 位 置 为 “0”。 

8 一 256 译 码 器 是 将 源 通道 的 高 字 节 或 低 字 节 值 (2 位 十 六 进 制 数 ) 分 别 视 作 位 置 编 号 (0 一 
255 的 十 进 制 数 )， 通 过 设 定 的 转换 数 决定 将 目标 通道 中 与 该 编号 对 应 的 位 置 为 “1”， 其 他 位 
置 为 “0”。 

MLPX 其 有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 












































MLPX(076) (@MLPX(076) 
S S S: 源 通道 
K K K; 控制 通道 
D D D: 转换 结果 的 首 通道 





操作 数 区 域 : 

S: CIO，W，H，A，T，C，D，*D 或 @D。 

K: CIO, W, H, A, T, C, D，*D，(@D 或 #。 

D: CIO, W, H, A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 
4 一 16 译 伺 器 源 通 道 S: 

15 12 11 87 43 0 


4 一 16 译 码 器 控制 通道 K: 





指定 要 转换 的 第 一 个 数字 (0 一 3) 
要 转换 的 数字 的 数目 0 一 3) 

0: 1 个 数字 (4 们 ) 

1: 2 个 数字 (8 位 ) 

2: 3 个 数字 (12 位 ) 

3; 4 个 数字 (16 位 ) 
4-，16 译 码 


8 一 256 译 伺 器 源 通 道 S: 
15 87 0 


8 一 256 详 码 器 控制 通道 K: 


局 


lS 1211 87 4 3 0 


彰 定 要 转换 的 第 一 个 数字 (0~1T) 
要 转换 的 数字 的 数目 0~ 1 

0; 1 个 数字 

1，2 个 数字 
8 一 256 译 码 





注意 : 控制 通道 值 不 在 指定 范围 时 ，P_ER 署 位 。 


117 


MLPX 指令 的 应 用 示例 见 例 3-42 。 
【 例 3-42】 MLPX 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-66 所 示 。 





0.04 

MLPX LD 0.04 

10 MLPX 10 
W10 W10 
D20 D20 
LD 0.05 

@MLPX HO 
W20 

D1000 





Wi10. olol213 一 一 一 从 10 通 道 的 第 3 位 开始 译 码 
连续 译 3 位 
4 一 16 译 码 





W20.: 器 加 硬 国 一 一 > 从 HO 通道 的 第 1 位 开始 译 码 
连续 译 2 位 
8 一 256 译 码 








3-66 MLPX 指令 的 应 用 示例 


上 例 中 ， 当 0.04 为 ON 时 ， 由 于 W10 的 值 为 0023H， 表 示 执 行 4 一 16 译 码 器 指令 ， 从 





源 通道 10 的 3 位 开始 译 码 ， 按 从 低 到 高 的 顺序 〈 译 完 3 位 再 译 0 位 ) 连续 译 3 位 ， 位 置 编 
号 “10”“5” 和 “0” 分 别 指 示 D20 通道 的 10 位 ，D21 通道 的 5 位 和 D22 通道 的 0 位 ， 将 
其 全 部 置 “1”。 

当 0.05 为 ON 时 ， 由 于 W20 的 值 为 1011H， 表 示 执 行 8 一 256 译 码 器 指令 ， 从 源 通 
道 H0 的 1 位 (2 位 十 六 进 制 数 ) 开始 译 码 ， 按 从 低 到 高 的 顺序 ( 译 完 1 位 再 译 0 位 ) 连 
续 译 2 位 ，1 位 译 出 的 位 置 编 号 是 “45”， 指 示 由 D1000~D1015 通道 组 成 连续 的 0 一 255 
位 中 的 45 位 (D1002 通道 的 13 位 )， 将 其 置 “1” 0 位 译 出 的 位 置 编 号 是 “26”， 指示 
由 D1016 一 D1031 通道 组 成 连续 的 0 一 255 位 中 的 第 26 位 (D1017 通道 的 10 位 )， 将 其 
证 

当 进 行 多 个 数字 的 4 一 16 译 码 时 ， 根 据 控制 通道 K 的 指定 ， 其 译 码 过 程 如 下 : 








118 


K.: #0010 K: #0030 


S 通 道 








D1+2 通 道 








当 进 行 多 个 数字 的 8 一 256 译 码 时 ， 根 据 控制 通道 K 的 指定 ， 其 译 码 过 程 如 下 : 


K: #1010 K: #1011 
S$ 通道 S 通 道 


一- os 
= 
3.7.4 ”16 一 4/256 一 8 编码 上奏 DMPX(077) 


编码 器 指令 DMPX 根据 转换 类 型 可 以 实现 16 一 4 编码 器 或 256 一 8 编码 器 。 

16 一 4 编码 器 是 将 源 通道 (最 多 4 个 通道 ) 中 为 ON 的 最 高 位 或 最 低位 (根据 控制 通道 设 
定 ) 的 位 号 编 成 1 位 十 六 进 制 数 ， 并 将 该 数 传送 到 结果 通道 的 指定 数字 位 上 。 

256 一 8 编码 器 是 将 从 源 通道 开始 的 16 个 通道 0 一 255 位 ) 中 为 ON 的 最 高 位 或 最 低位 
(根据 控制 通道 设 定 ) 的 位 号 编 成 2 位 十 六 进 制 数 ， 并 将 该 数 传送 到 结果 通道 的 高 字 节 或 低 字 
ds 

DMPX 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


















































DMPX(77) @DMPX(77) 
S S S: 源 通道 的 首 通道 
D D D: 转换 的 结果 通道 
K K KK; 控制 通道 
操作 数 区 域 : 


S: CIO，W，H，A，T，C，D，*D 或 @D。 

D: CIO，W，H，A448 一 A959，T，C，D，*D 或 @D。 
K: CIO, W, H, A, T， C，D，*D，(@D 或 #。 

16 一 4 编码 器 源 通道 S: 





lS 1l211 87 43 


0 


16 一 4 编码 器 控制 通道 kK: 
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指定 要 转换 的 第 一 个 数字 (0~3) 
要 转换 的 数字 的 数目 (0 一 3) 
0: 1 个 数字 (4 位 ) 
1; 2 个 数字 (8 位 ) 
2: 3 个 数字 (12 位 ) 
3: 4 个 数字 (16 位 ) 
0: 为 ON 的 最 高 位 
1， 为 ON 的 最 低位 


16 一 4 编码 
256 一 8 编码 器 源 通 道 S: 
15 8 7 0 
1 位 0 位 


256 一 8 编码 器 控制 通道 K: 


lS 1211 87 43 0 


指定 要 转换 的 第 一 个 数字 (0~1) 
要 转换 的 数字 的 数目 0~1) 

0: 1 个 数字 

1: 2 个 数字 
0: 为 ON 的 最 高 位 
1: 为 ON 的 最 低位 
256 一 8 编码 








注意 : 当 控 制 通道 值 不 在 指定 范围 或 源 通 道 值 是 0000H，P_ER 置 位 。 


DMPX 指令 的 应 用 示例 见 例 3-43。 
【 例 3-43】 DMPX 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-67 所 示 。 











0.06 
|| DMPX LD 0.06 
Wl DMPX Wl 
DO DO 
HI10 HI10 
H10: [010| 213| 一 一 从 D0 通道 的 第 3 位 开始 存放 
连续 编 3 个 通道 
16 一 4 编码 
为 1 最 高 
位 是 13 | : | 0 





3-67 DMPX 指令 的 应 用 示例 


上 例 中 ， 当 0.06 为 ON 时 ， 由 于 控制 通道 H10 的 值 为 0023H， 表 示 执 行 16 一 4 编码 器 指 
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令 ， 从 源 通道 Wl 开始 连续 编 3 个 通道 ， 分 别 编码 为 “D”“4” 和 “0”， 并 按 指 定 顺 序 分 别 
存放 在 D0 通道 的 3 位 、0 位 和 1 位 。 
































当 进 行 多 个 通道 的 16 一 4 编码 时 ， 根 据 控制 通道 K 的 指定 ， 编 码 过 程 如 下 : 


开 : #0011 K: #0030 

































































当 进 行 多 个 通道 的 256 一 8 编码 时 ， 根 据 控制 通道 K 的 指定 ， 其 译 码 过 程 如 下 : 


K: #1010 K.: #1011 
DD 通道 D 通 道 


| SS+15 通 道 “ | 一 一 一 | 0 3 区 到 
3.7.5 ”七 段 译 码 指令 SDEC(078) 


七 段 译 码 指令 SDEC 是 将 源 通 道中 1~4 位 十 六 进 制 数 根据 设 定 分 别 译作 供 七 段 数 码 管 显 
示 的 数据 ， 并 输出 到 指定 的 目标 通道 的 低 8 位 或 高 8 位 。 七 段 显 示 码 对 应 转换 的 十 六 进 制 数 
见 表 3-12。 

















表 3-12 七 段 译 码 指令 数据 换算 表 














EE EEE 
0 1 1 1 1 1 1 1 
有 国 国 古田 一 是 本 es 
1 苞 国 0 0 

1 0 
1 1 
1 1 
1 1 
0 0 
79 71 
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SDEC 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





SDEC(078) 
S S: 源 通道 的 首 通道 
K K; 控制 通道 
D D; 转换 结果 的 首 通道 
操作 数 区 域 : 


S: CIO，W，H，A，T，C，D，*D 或 @D。 

K: CIO, W, H, A, T, C, D，*D， (@D 或 #。 

D: CIO, W, H, A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 
控制 通道 kK: 


lS 1211 87 43 0 
ET 


指定 要 转换 的 第 一 个 数字 (0 ~3) 
要 转换 的 数字 的 数目 (0 一 3) 

0， 1 位 数 

1，2 位 数 

2; 3 位 数 

3; 4 位 数 
转换 结果 的 输出 位 置 

0; 低 8 位 

1; 高 8 位 























注意 : 若 控制 通道 值 超出 指定 范围 ，P_ER 将 置 位 。 


SDEC 指令 的 应 用 示例 见 例 3-44。 
【 例 3-44】 SDEC 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-68 所 示 。 


0.07 
SDEC LD 0.07 
Wl SDEC Wl 
W5 W5 
10 10 


WO 
未 用 ”从 低 8 位 存放 ” 译 3 位 数 。 从 1 位 开始 译 


六 

















7 段 译 码 后 





10: [o |9lc|o| 
11: 7 段 译 码 后 
3-68 ”SDEC 指令 的 应 用 示例 


上 例 中 ， 当 0.07 为 ON 时 ， 由 于 控制 通道 W5 的 值 为 0021H， 表 示 从 源 通 道 W1 的 1 位 
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开始 连续 译 3 位 数 ， 即 分 别 将 7 段 显 示 码 “4”、 
按 指 定 es 10 通道 的 低 8 位， 高 8 位 和 11 通 
中 的 值 保持 不 变 。 


3.7.6 ASCII 转换 指令 ASC(086) 


ASCII 转换 指令 





对 应 关系 见 表 3-13。 

















表 3-13 ASCII 码 换算 表 


7 和 “EE” 译 为 “66”、 


(44 27 239 [24 79”, 潜 


站 道 的 低 8 位 中 ,而 11 通 
































并 
道 的 高 8 位 


人 ASC 是 将 源 通道 中 1 一 4 个 十 六 进 制 数 分 别 转换 成 8 位 ASCII 码 形式 ， 


并 将 转换 出 的 ASCII 码 输出 到 目标 通道 的 低 8 位 或 高 8 位 上 。ASCII 码 转 换 为 十 六 进 制 数 的 


















































ASCII 码 数据 十 六 进 制 数 
数 值 位 的 值 代 码 位 的 什 
0 0 0 0 0 30H * 0 1 1 0 0 0 
| i ee 
2 0 0 1 0 32H * 0 1 1 0 1 0 
5 0 1 0 1 35H * 0 1 1 0 1 0 1 
8 1 0 0 38H * 0 1 1 1 0 
B 1 0 1 1 42H * 1 0 0 0 1 0 
E 1 1 1 0 45H * 1 0 0 0 1 0 1 
注 : 关 为 奇偶 校 验 位 。 无 奇偶 校 验 时 ， 此 位 为 0 有 奇 校 验 时 ， 当 参与 校 验 的 0 一 7 位 中 为 “1” 的 数目 为 奇数 时 该 位 为 “1”; 
偶 校 验 时 ， 当 参与 校 验 的 0 一 7 位 中 为 “1” 的 数目 为 偶数 时 该 位 为 “1”。 





ASC 具有 上 微分 型 指令 





0 
、 
D， 


二 
S: CIO，W，H，A，T，C，D，*D 或 @D。 

K: CIO, W, H, A, T, C, D，*D， (@D 或 #。 

D: CIO，W，H，A448 一 A959，T，C，D，*D 或 @D。 
源 通道 S: 


15 


0 


1211 87 4 


ULD 





的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


源 通道 
控制 通道 
转换 输出 的 首 通 道 
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控制 通道 kK: 


lS 12 11 87 4 3 0 


外 定 要 转换 的 第 一 个 数字 (0 ~3) 
转换 的 数字 位 数 (0 ~3) 

0: 1 位 数 

1: 2 位 数 

2: 3 位 数 

3; 4 位 数 
转换 结果 的 输出 位 置 

0: 低 字 布 

1: 高 字 市 
奇偶 校 验 设 定 

0: 无 校 验 

1: 偶 校 验 


2， 奇 校 验 


转换 的 目标 通道 : 
15 8 7 0 


D 高 字 节 | 低 字 节 从 设 定 的 字 节 开始 按 从 低 到 
高 的 顺序 存放 ASCI 码 


注意 : 控制 通道 值 超出 指定 范围 时 ，P_ER 置 位 。 


ASC 指令 的 应 用 示例 见 例 3-45。 
【 例 3-45】 ASC 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-69 所 示 。 


0.08 
LD 0.08 
ASC D100 
W10 
D200 





wo [aloToloT oTol ol ToloT ol Tololol | 
无 校 验 ”从 高 8 位 存放 _ 转换 2 位 数 ”_ 从 1 位 开始 


eo eA 
| 





D200:| 1| 9|7|7 ASC 转换 后 
D201: 古事 太 功 ASC 转换 后 


图 3-69 ASC 指令 的 应 用 示例 
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上 例 中 ， 当 0.08 为 ON 时 ， 由 于 控制 通道 W10 的 值 为 0111H， 表 示 从 源 通道 D100 的 1 
位 开始 连续 将 2 位 十 六 进 制 数 转换 为 ASCII 人 码 (无 奇偶 校 验 )， 即 分 别 将 “3” 和 “2” 转 换 为 
ASCII 码 “$33” 和 “$32” 并 按 指定 顺序 依次 存放 在 D200 通道 的 高 8 位 和 D201 通道 的 低 8 
位 中 ， 而 D200 通道 的 低 8 位 与 D201 通道 的 高 8 位 中 的 值 保持 不 变 。 


3.7.7 ASCII 一 HEX 转换 HEX(162) 


ASCII 一 HEX 转换 指令 HEX 是 将 从 源 通 道 开 始 的 1 一 4 个 字 节 的 ASCII 码 分 别 转 换 成 4 
位 十 六 进 制 数 ， 并 将 其 输出 到 目标 通道 的 指定 位 上 。HEX 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 
图 符号 如 下 : 


HEX(162) @HEX(162) 
S S S: 源 通道 
C C C: 控制 通道 
D D D: 转换 输出 的 首 通 道 
操作 数 区 域 : 


S: CIO, W, H, 人 A， Ts Cs 也 ， *D 或 @D。 
C: CIO, W, H, A, 工 ， Gs D， *D,， CD 或 #。 
D: CIO, W, H, A448 一 A9439， 下 (5 也， *D 或 @D。 


源 通道 S: 

15 8 7 0 
高 字 市 低 字 市 

控制 通道 C 


15 1211 87 43 0 


转换 结果 输出 的 开始 位 (0 ~ 3) 
转换 的 数字 位 数 (0 ~ 3) 





0; 1 位 
1: 2 位 
2: 3 位 
3: 4 位 
ASCI: 码 转换 的 开始 位 置 
0: 低 字 节 
1: 高 字 市 
奇偶 校 验 设 定 
0: 无 校 验 
1: 偶 校 验 
2: 奇 校 验 
转换 的 目标 通道 D: 
15 1211 87 43 0 
指令 说 明 : 


1) 源 通道 的 ASCII 码 在 奇偶 校 验 时 出 错 ，P_ER 置 位 。 
2) 源 通道 为 不 可 转换 的 ASCI 码 时 ，P_ER 置 位 。 
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3) 控制 通道 值 超 出 指定 范围 ，P_ER 置 位 。 
HEX 指令 的 应 用 示例 见 例 3-46。 
【 例 3-46】 HEX 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-70 所 示 。 


0.09 
LD 0.09 
HEX D100 
W70 
D200 








on oe 


无 校 验 从 低 8 位 转换 转换 2 位 数 ” 从 1 位 开始 存放 


pr [oToT TTolol lololol Tol ol 











po [TS ext oT2T 17 


图 3-70 ”HEX 指令 的 应 用 示例 





上 例 中 ， 当 0.09 为 ON 时 ， 由 于 控制 通道 W70 的 值 为 0011H， 表 示 从 源 通 道 D100 的 低 
字 节 开始 连续 将 2 个 ACSII 码 转换 为 2 位 十 六 进 制 数 ( 无 奇偶 校 验 ), 即 分 别 将 “$35” 和 “$32” 
转换 为 “5 ”和 “2” 并 按 指定 顺序 存放 在 D200 通道 的 1 位 和 2 位 中 ， 而 D200 通道 其 他 数 
字 位 中 的 值 保持 不 变 。 

CP1H 的 其 他 换算 比较 类 指令 见 表 3-14， 具 体 用 法 参见 相关 手册 ， 本 书 不 效 述 。 





表 3-14 其 他 数据 换算 类 指令 功能 表 







































































































































































































































































指令 名 称 站 令 助 记 符 符 ”号 功 能 
BODAIN S| rn BEL | s: 源 数 据 的 首 通道 当 执 行 条 件 为 ON 时 ,将 两 个 通道 的 BCD 
换 D D: 转换 结果 的 首 通道 码 转 换 为 二 进 制 数 
BIN 一 BCD 双 字 转 Es S: 源 数据 的 首 通 道 当 执 行 条 件 为 ON 时 , 将 两 个 通道 的 二 进 
换 站 D: 转换 结果 的 首 通道 制 数 转换 为 BCD 码 
ee NEG | ”Ss， 源 通道 当 执 行 条 件 为 ON 时 ， 求 1 个 通道 或 16 
4 NEG(16 
2 的 补 数 转换 OD) $ | D， 转换 结果 的 目标 通道 。| 位 二 进 制 数 的 补 数 
| 人 S: 源 通 道 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 求 两 个 通道 或 32 
全 D: 转换 结果 的 目标 通道 | 位 二 进 制 数 的 补 数 
SIGN te 当 执 行 条 件 为 ON 时 , 根据 源 通 道 符号 位 
符号 扩展 SIGN(600) S S; 扩展 源 通道 的 值 (0 或 1) ， 将 0 或 FFFF 输出 到 D+1 
D 








D: 结果 通道 











通道 ， 源 通道 的 值 传送 给 结果 通道 
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指令 名 称 指令 助 记 符 符 ”号 功 能 
I S: 转换 数据 首 字 当 执 行 条 件 为 ON 时 , 将 从 首 通道 开始 的 
位 列 一 位 行 转换 LINE(063) N N: 位 指定 控制 通道 16 个 通道 的 指定 位 的 值 传 送 到 结果 通道 的 
D D: 转换 结果 通道 0 一 15 位 
eu S: 转换 数据 首 字 当 执 行 条 件 为 ON 时 , 将 源 通道 的 各 位 值 
位 行 一 位 列 转换 COLM(064) D D: 转换 结果 首 通道 分 别传 送 到 以 转换 结果 首 通 道 开始 的 16 个 
N N: 位 指定 控制 通道 通道 的 指定 位 
BINS|  C: 控制 通道 世 a k 
带 符号 BCD 一 BIN C ee 当 执行 条 件 为 ON 时 , 将 带 符号 的 1 个 通 
BINS(470) S: 转换 数据 源 通 道 二 A 
S es 首 BCD 码 5 带 符号 的 二 进 制 
转换 D， 转 换 结果 通道 道 BCD 码 转换 为 带 符号 的 | 数 
本 BISL | ”Cc 控制 通道 a 本 
带 符号 BCD 一 BIN C Ee et 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 将 带 符号 的 双 字 
a BISL(472) S: 转换 数据 首 通 道 人 
又 S i BCD 码 带 符号 的 二 进 饼 
以 字 转换 > D， 转 换 结果 首 通道 3 转换 为 带 符号 的 二 进 制 数 
BCDS| ”CcC: 控制 通道 4 we 
带 符号 BIN 一 BCD C oe 当 执行 条 件 为 ON 时 , 将 带 符号 的 单 通道 
BCDS(471) S: 转换 数据 源 通 道 二 让 号 
S 、\ 记 YY 三 | J 条 个 ‘] BCD 马 
转换 D， 转 换 结果 通道 进 制 数 转换 为 带 符号 的 BCD 码 
芭 BDSL C: 控制 通道 Ce 本 
带 符号 BIN 一 BCD C pe 当 执 行 条 件 为 ON 时 , 将 带 符号 的 双 字 二 
BDSL(473) S: 转换 数据 首 通 道 ER pe = 
A | 5 带 符号 的 BCD 码 
以 字 转 换 > D， 转 换 结果 首 通道 进 制 数 转 换 为 带 符号 的 BCD 三 
1 C: 控制 首 通道 当 执 行 条 件 为 ON 时 , 根据 指定 的 分 辨 率 
格雷 码 转换 GRY(474) S S: 源 数据 首 通道 将 指定 通道 的 格雷 二 进 制 代码 转换 为 二 进 
D D: 结果 首 通 道 制 数 或 BCD 码 或 角度 值 





















































3.8 ”递增 /递减 指令 





递增 与 递减 指令 主要 实现 数据 的 累加 或 递减 ， 都 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 
3.8.1 BCD 人 码 递 增 指令 ++B(S94)/ 双 学 BCD 人 码 递 增 指 令 ++BL(S95) 





BCD 码 递增 指令 ++B 是 将 指定 通道 的 4 位 BCD 码 内 容 加 1。++B 指令 具有 上 微分 型 指 
令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


++B(594) @++B(594) 
D D D: 数据 通道 


操作 数 区 域 : CIO,，W，H，A448 一 A959，T，C，D，*D 或 @D。 
指令 说 明 : 

1) 通道 数据 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 

2) 当 累 加 结果 为 0000 时 ，P_EQ 置 位 。 

3) 当 运 算 有 进位 时 ，P_CY 置 位 。 

注 : 当 通 道内 容 为 9999， 执 行 +HB 指令 ， 通 道内 容 将 变 为 0000。 


127 


++B 指令 的 应 用 示例 见 例 3-47。 
【 例 3-47】 ++B 指令 梯形 图 及 助 记 符 示例 如 图 3-71 所 示 。 


0.10 


++B LD 0.10 
D10 ++B D10 
0.11 LD 0.11 


D20 


3-71 ++B 梯形 图 及 助 记 符 示 例 


上 例 中 当 0.10 为 ON 时 ，D10 的 值 每 个 扫描 周期 加 1; 当 0.11 为 ON 时 ，D20 的 值 仅 在 
导 通 后 的 第 1 个 扫描 周期 加 1。 

双 字 BCD 码 递增 指令 ++BL 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 ( 即 高 字 和 低 字 ) 作为 指定 
实现 8 位 BCD 码 加 1。 其 用 法 与 ++B 指令 相似 ， 在 此 不 袭 述 


3.8.2 ”BCD 码 递 减 指 令 - -B(S96)/ 双 字 BCD 码 递减 指令 - -BL(S97) 


BCD 码 递减 指令 - -B 是 将 指定 通道 的 4 位 BCD 码 内 容 减 1。 当 该 BCD 码 为 0000 时 ， 
执行 --B 指令 后 ， 通 道内 的 数据 将 变 为 9999。- -B 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符 
号 如 下 : 


——B(596) @--B(596) 
D D D: 数据 通道 


操作 数 区 域 : CIO，W，H，A448 一 A959，T，C，D，x*D 或 @D。 
指令 说 明 : 

1) 通道 数据 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 

2) 当 递 减 结果 为 0000 时 ，P_EQ 管 位 。 

3) 当 运 算 有 借 位 时 ，P_CY 置 位 。 

一 B 指令 的 应 用 示例 见 例 3-48。 

【 例 3-48】 - -B 指令 梯形 图 及 助 记 符 示 例如 图 3-72 所 示 。 


| LD 0.12 
| -一 B HI100 





LD 0.13 
| @--B €  H200 


图 3-72 --B 梯形 图 及 助 记 符 示例 








上 例 中 ， 当 0.12 为 ON 时 ，H100 的 值 每 个 扫描 周期 减 1; 当 0.13 为 ON 时 ，H200 的 值 仅 
在 导 通 后 的 第 1 个 扫描 周期 减 1。 
双 字 BCD 人 码 递减 指令 - -BL 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 〈 即 高 字 和 低 字 ) 作为 指定 
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实现 8 位 BCD 码 减 1。 其 用 法 与 - -B 指令 相似 ， 在 此 不 歼 述 。 
3.8.3 二进制 递增 指令 ++(590)/ 双 字 二 进 制 递增 指令 ++L(591) 


二 进 制 递增 指令 ++ 是 将 指定 通道 的 4 位 十 六 进 制 数 加 1。++ 具 有 上 微分 型 指令 的 特性 。 
其 梯形 图 符号 如 下 : 


++(S90) @++(590) 
D D D: 数据 通 记 


操作 数 区 域 : CIO，W，H，A448 一 A959，T，C，D，*D 或 @D。 
指令 说 明 : 

1) 当 累加 结果 为 0000 时 ，P_EQ 置 位 。 

2) 当 运 算 有 进位 时 ，P_CY 置 位 。 

3) 当 通 道 D 中 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 

++ 指 令 的 应 用 示例 见 例 3-49。 

【 例 3-49】 ++ 指 令 梯形 图 及 助 记 符 示 例如 图 3-73 所 示 。 


0.14 
园 二 LD 0.14 
D100 @++ D100 


图 3-73” ++ 梯形 图 及 助 记 符 示例 


本 





上 例 中 ， 当 0.14 从 OFF 变 为 ON 时 ，D100 的 值 仅 在 导 通 后 的 第 1 个 扫描 周期 加 1， 这 
是 由 ++ 的 上 微分 型 指令 的 特性 决定 的 。 

双 字 二 进 制 递增 指令 ++L 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 〈 即 高 字 和 低 字 ) 作为 指定 通道 ， 实 
现 8 位 十 六 进 制 数 加 1。 其 用 法 与 + 指令 相似 ， 在 此 不 袭 述 。 


3.8.4 ” 二进制 递减 指令 - -(592)/ 双 字 二 进 制 递减 指令 - -L(S93) 


二 进 制 递减 指令 - -是 将 指定 通道 的 4 位 十 六 进 制 数 减 1。 当 通道 值 为 0 时 , 执行 - -指令 
后 ， 通 道 值 将 变 为 FFFF。- -指令 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


攻 
D D _|p, 数据 通道 


操作 数 区 域 : CIO,，W，H，A448 一 A959，T，C，D，*D 或 @D。 
指令 说 明 : 

1)〉 当 递减 结果 为 0000 时 ，P_EQ 置 位 。 

2) 当 运 算 有 借 位 时 ，P_CY 置 位 。 

3) 通道 DD 中 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 

一 一 指令 的 应 用 示例 见 例 3-50。 

【 例 3-50】 - -指令 梯形 图 及 助 记 符 示例 如 图 3-74 所 示 。 
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0.15 
Se LD 0.13 
D101 = D101 


图 3-74 -= -指令 梯形 图 及 助 记 符 示 例 


上 例 中 ， 当 输入 0.15 为 ON 时 ， 每 个 扫描 周期 D101 的 值 就 减 1。 
双 字 二 进 制 递减 指令 - -L 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 〈 即 高 字 和 低 字 ) 作为 指定 通道 ， 实 
现 8 位 十 六 进 制 数 减 1。 其 用 法 与 - -指令 相似 ， 在 此 不 著述 。 


3.9 ”四则 运算 类 指令 








四 则 运算 类 指令 包括 BCD 码 及 二 进 制 数 的 加 、 减 、 乘 、 除 等 指令 和 双 字 BCD 码 及 二 进 
制 数 的 加 、 减 、 乘 、 除 等 指令 。 这 些 指令 也 都 有 相应 的 微分 指令 。 


3.9.1 置 进位 STC(040)/ 清 进位 CLC(041) 
置 进位 指令 STC 是 将 进位 标志 位 P_CY 置 为 <1”; 清 进位 指令 CLC 是 将 进位 标志 位 P_CY 
置 为 “0”。 两 指令 都 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


对 于 使 用 P_CY 或 影响 P_CY 的 指令 ，STC 和 CLC 都 适用 。 如 在 执行 加 法 或 减法 运算 之 
前 应 执行 CLC， 将 P_CY 置 0， 以 免 运算 结果 产生 错误 。 与 P_CY 标志 相关 的 指令 见 表 3-15。 


表 3-15 与 进位 标志 位 相关 的 指令 表 









































































































































进位 标志 值 的 含义 
和 今 FUN 
1 0 

+C/@+C 402 
CL/@+CL 403 Sa Ee Se 
po BC 406 在 加 法 操作 中 有 进位 没有 产生 进位 
+BCL/@+BCL 407 
-C/@-C 412 
-CL/@-CL 413 ee a ST 
0 i 在 减法 操作 中 有 借 位 没有 产生 借 位 
-BCL/@-BCL 417 
ROL/@ROL 027 2 es 
Oi i 572 在 移 位 以 前 ， 位 15 是 ON 在 移 位 以 前 ， 位 15 是 OFF 
ROR/@ROR 28 dh, a Se 
RoR ROL 573 在 移 位 以 前 ， 位 00 是 ON 在 移 位 以 前 ， 位 00 是 OFF 
SETR)GSEIR a 如 果 向 右 移 位 : 位 00 是 ON 位 00 是 OFF 

如 果 向 左 移 位 : 位 15 是 ON 位 15 是 OFF 
STC/@STC 040 STC/@STC 执行 = 
CLC/@CLC 041 一 一 CLC/@CLC 执行 
END 001 一 一 END 执行 
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3.9.2 无 CYBCD 码 加 法 指令 +B(404)/ 带 CY BCD 码 加 法 指令 +BC(406) 


无 CY BCD 码 加 法 指令 +B 是 将 两 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 两 个 4 位 BCD 码 常数 相 加 ， 
并 将 和 输出 到 结果 通道 中 。 结 果 超 过 9999 时 ,产生 进位 将 P_CY 置 1。+B 具有 上 微分 型 指令 
的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 
+B(404) @+B(404) 
S1 SI S1: 被 加 数 通 首 
S2 S2 S2; 加 数 通道 
D D D: 结果 通道 
操作 数 区 域 : 
Sl 和 S2: CIO，W，H，A，T，C，D，*D，@D 或 #。 
D: CIO, W, H，A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 
指令 说 明 : 
1) 相 加 的 两 个 通道 值 有 一 个 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 
2) 相 加 的 结果 产生 进位 时 ，P_CY 置 位 。 
3) 求 和 的 结果 是 0000 时 ，P_EQ 置 位 。 
+B 指令 的 应 用 示例 见 例 3-51。 
【 例 3-S1】 +B 指令 梯形 图 及 助 记 符 示例 如 图 3-75 所 示 。 








0.00 
LD 0.00 
CLC 
+B 10 
D0 
Wi10 
LD 0.01 
CLC 
@+B 100 
D20 
W20 
oj oj | 6 1224+8802=10026 
CY=1 








图 3-75 +B 指令 的 应 用 示例 
在 上 例 中 ， 当 输入 0.00 为 ON 时 ， 通 道 10 和 D0 中 的 BCD 码 数据 相 加 ， 并 将 计算 结果 
4 位 BCD 码 输 出 到 W10。 在 求 和 的 过 程 中 若 有 进位 , 则 进位 标志 P_CY 置 位 为 “1”。 但 P_CY 
本 身 不 参与 加 法 运算 。 
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带 CY BCD 码 加 法 指令 +BC 的 功能 是 将 两 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 两 个 4 位 BCD 码 常 
数 连同 P_CY 标志 位 相 加 ， 并 将 和 输出 到 结果 通道 中 。+BC 与 +B 的 区 别 是 P_CY 本 身 参 与 加 
法 运算 ， 其 他 用 法 与 +B 相似 ， 在 此 不 蒙 述 。 
3.9.3 无 CY BCD 码 减法 指令 -B(414)/ 带 CY BCD 码 减 法 指令 -BC(416) 


无 CY BCD 码 减 法 指令 -B 是 将 两 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 两 个 4 位 BCD 码 常数 相 减 ， 
所 得 差 输出 到 结果 通道 。-B 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





—B(414) @-B(414) 
S1 S1 S1: 被 减 数 
S2 S2 S2: 减 数 
D D D: 结果 通道 


操作 数 区 域 : 
Sl 和 S2: CIO，W， 了 H，A，T，C，D，*D，@D 或 #。 
D: CIO, W, H, A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 

指令 说 明 : 

1) 相 减 的 两 个 通道 中 有 一 个 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 

2) 求 和 的 结果 是 0000 时 ，P_EQ 置 位 。 

3) 相 减 的 结果 产生 借 位 时 ，P_CY 置 位 。 

4) 当 相 减 的 结果 是 负数 时 ，P_CY 置 位 旦 结果 通道 的 数值 将 是 其 十 进 制 的 补 码 形式 ， 
此 知 希 望 得 到 真实 值 ， 可 用 常数 “0000” 减 去 结果 通道 的 数据 。 

-B 指令 的 应 用 示例 见 例 3-52。 

【 例 3-52】 --B 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-76 所 示 。 








1.00 
LD 1.00 
CLC 
-B 100 
200 
300 
AND PCY 
-B #0000 
300 
300 
QD 执行 结果 CY=0 G@) 执行 结果 。 CY=1 
加 大 到 国 ofofofo| 
oe [Esl 
D300 
四 四 加 Dann 
1971+(10000-2008)=9963 0 ee 


图 3-76 -B 指令 的 应 用 示例 
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之 CY BCD 码 减 法 指令 -BC 的 功能 是 将 两 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 两 个 4 位 BCD 人 码 第 


数 连同 P_CY 标志 位 相 减 ， 并 将 差 输 出 到 结果 通道 中 。 结 果 是 负数 时 ， 以 十 进 制 补 码 形式 输 
出 到 结 采 通道 。 


-BC 与 -B 的 区 别 是 P CY 本 身 参 与 减法 运算 ， 其 他 用 法 与 -B 相似 ， 在 此 不 鳌 述 。 


3.9.4 BCD 码 乘 法 指令 *B(424) / 双 字 BCD 码 乘法 指令 x*BL(425) 


BCD 码 乘 法 指令 *B 是 将 两 个 4 位 的 BCD 码 相 乘 ， 并 将 积 输出 到 结果 通道 。 结 果 需 要 占 


用 两 个 通道 。*B 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


*B(424) 
S1 S1: 被 乘 数 
S2 S2: 乘 数 
D D: 运算 结果 的 首 通 道 






































S1 通道 (BCD 码 ) 














Xx S2 通道 (BCD 码 ) 














D+1 通道 | D 通道 (BCD 码 ) 


操作 数 区 域 : 
Sl 和 S2: CIO，W，H，A，T，C，D，*D，@D 或 #。 
D: CIO000~CIO6142, W000~W510,H000~H510，A448~A958, 
T0000 一 T4094，C0000 一 C4094，D00000 一 D32766，:D 或 @D。 
指令 说 明 : 
1) S1 或 S2 的 内 容 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 
2) 相 乘 的 结果 D、D+1 通道 值 为 0 时 ， 则 了 P_EQ 置 位 。 
*B 指令 的 应 用 示例 见 例 3-53。 
【 例 3-S3】 >*B 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 网 3-77 所 示 。 




















1.01 





LD 1.01 
*B W100 
W200 
W300 
Sl: W100 
| 315| 5 
S2: W200 
x L002)s 


ol olfols|3[9|0fo0| 3356x25=83900 


3-77 *B 指令 的 应 用 示例 





双 字 BCD 码 乘 法 指令 *BL 的 功能 是 将 两 个 由 两 个 通道 值 组 成 的 8 位 BCD 码 或 两 个 8 位 
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BCD 码 常数 相 乘 ， 并 将 积 输出 到 4 个 结果 通道 中 。*BL 与 *B 的 用 法 相似 ， 在 此 不 闭 述 。 
3.9.5 ”BCD 码 除法 指令 /B(434) / 双 字 BCD 码 除 法 指令 /BL(435) 


BCD 码 除法 指令 /B 是 将 两 个 通道 内 的 4 位 BCD 码 或 两 个 4 位 BCD 码 常数 相 除 , 所 得 商 
输出 到 结果 通道 。 结 果 需 占用 两 个 通道 ， 一 个 用 于 存储 商 ， 另 一 个 用 于 存储 余数 。/B 具有 上 
微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


/B(434) @/B(434) 
S1 S1 S1; 被 除数 
S2 S2 S2; 除数 
D D D: 运算 结果 的 首 通道 


acm) 
六 (BCD 码 ) 


[ec 
余数 


操作 数 区 域 : 
Sl 和 S2: CIO，W， 了 H，A，T，C，D，*D，@D 或 #。 
D: CIO000~CIO6142, W000~W510, H000~H510，A448~A958, 
T0000 一 T4094，C0000 一 C4094，D00000 一 D32766，*D 或 @D。 
指令 说 明 : 
1) S1 或 $2 的 内 容 不 是 BCD 码 日 $2 为 0 时 ，P ER 置 位 。 
2) 相 除 的 结果 D、D+1 通道 值 为 0 时 ， 则 了 P_EQ 置 位 。 
/B 指令 的 应 用 示例 见 例 3-54。 
【 例 3-S4】 /B 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-78 所 示 。 








1.02 
/B LD 1.02 
HI100 /B H100 
H200 H200 
H300 H300 
= oo|3 


人 
是 本 古 加 由 加 加 图 贺 3452:3-1150 余数 -2 


图 3-78 /B 指令 的 应 用 示例 


双 字 BCD 码 除法 指令 /BL 的 功能 是 将 两 个 由 两 个 通道 值 组 成 的 8 位 BCD 码 或 两 个 8 位 
BCD 码 常数 相 除 ， 并 将 结果 输出 到 4 个 结果 通道 中 ， 其 中 两 个 用 来 存储 商 ， 另 两 个 用 来 存储 
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余数 。/BL 与 /B 的 用 法 相似 ， 在 此 不 袭 述 。 
3.9.6 ” 带 符 号 无 CY BIN 加 法 指令 +(400)/ 带 符号 CY BIN 加 法 指令 +C(402) 


币 符 号 无 CY BIN 加 法 指令 + 是 将 两 个 通道 值 或 两 个 16 位 的 二 进 制 常数 相 加 ， 并 将 结果 
输出 到 指定 通道 。 和 大 于 FFFFH 时 ， 进 位 标志 P_CY 置 “1”。+ 指 令 具 有 上 微分 型 指令 的 特 
性 ， 其 梯形 图 符号 如 下 : 





+(400) @+(400) 

S1 S1 S1: 被 加 数 

S2 S2 S2: 加 数 

D D D: 运算 结果 的 首 通道 
操作 数 区 域 : 


Sl 和 S2: CIO，W， 了 H，A，T，C，D，*D，@D 或 #。 
D: CIO, W, H，A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 
指令 说 明 : 
1) 当 运 算 结 果 之 FFFFH 时 ，P_CY 置 位 。 
2) 当 运 算 结 果 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 
3) 当 运 算 结果 > 之 32767 (7FFF 时 )，P_OF 置 位 。 
4) 当 运 算 结果 二-32768 (8000 时 )，P_UF 置 位 。 
5) 当 运 算 结果 通道 的 15 位 置 1 时 ，P_N 置 位 。 
+ 指令 的 应 用 示例 见 例 3-55。 
【 例 3-SS】 + 指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-79 所 示 。 


1.03 








1.03 


100 
200 
300 





进位 标志 被 CLC 复位 


187+F8CS=FA4C 




















结果 <FFFF， 故 进位 标志 为 0 
图 3-79 + 指令 的 应 用 示例 
带 符 号 CY BIN 加 法 指令 +C 的 功能 是 将 两 个 通道 值 或 两 个 16 位 二 进 制 常数 连同 P_ CY 
标志 位 相 加 ， 并 将 和 输出 到 结果 通道 中 。+C 与 + 的 区 别 是 P_CY 本 身 参 与 加 法 运算 ， 其 他 用 
法 与 + 相似 ， 在 此 不 歼 述 


3.9.7” 带 符号 无 CY BIN 减法 指令 -(410)/ 带 符号 CY BIN 减法 指令 -C(412) 
带 符 号 无 CY BIN 减法 指令 -是 将 两 个 通道 值 或 两 个 16 位 二 进 制 常数 相 减 ， 并 将 结果 送 
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至 指定 通道 。 当 结果 是 负数 时 ，P_CY 将 置 “1” 同时 结果 是 二 进 制 的 补 码 形 式 。- 指 令 具 有 
上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


一 (410) @-(410) 
S1 S1 S1: 被 减 数 
S2 S2 S2: 减 数 
D D D: 运算 结果 的 首 通 道 
操作 数 区 域 : 


Sl 和 S2: CIO，W， 了 H，A，T，C，D，*D，@D 或 #。 
D: CIO, W, H，A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 
指令 说 明 : 
1) 当 运 算 结果 为 负数 时 ，P_CY 置 位 。 
2) 当 运 算 结 果 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 
3) 当 运 算 结 果 > 之 32767 (7FFF) 时 ，P_OF 置 位 。 
4) 当 运 算 结 果 二 -32768 〈8000) 时 ，P_UF 置 位 。 
5) 当 运 算 结果 通道 的 15 位 置 1 时 ，P_N 置 位 。 
-指令 的 应 用 示例 见 例 3-56。 
【 例 3-S6】 -指令 梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-80 所 示 。 























LD 1.04 
CLC 
一 A100 
A200 
A500 
CY=0 
wm [1JsTeTls 
-am ET 
A500: F8C5_7A03=7EC2 
CY=0 


图 3-80 -指令 的 应 用 示例 

当 相 减 的 结果 是 负数 时 , CY 置 位 且 结 果 通 道 的 数值 将 是 其 二 进 制 的 补 码 形式 ， 因此 若 希 
望 得 到 真实 值 ， 可 用 常数 “0000” 减 去 结果 通道 的 数据 。 参 见 例 3-52。 

带 符号 CY BIN 减法 指令 -C 的 功能 是 将 两 个 通道 值 或 两 个 16 位 二 进 制 常 数 连同 P_CY 
标志 位 相 减 ， 并 将 差 输出 到 结果 通道 中 。-C 与 -的 区 别 是 P_CY 本 身 参 与 减法 运算 ， 其 他 用 
法 与 -指令 相似 ， 在 此 不 警 述 。 

3.9.8” 带 符号 BIN 乘法 指令 x*(420)/ 带 符号 双 宇 BIN 乘法 指令 *L(421) 


弟 符 号 BIN 乘法 指令 * 是 将 两 个 通道 值 或 两 个 16 位 二 进 制 常数 相 乘 ， 结 果 为 32 位 
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二 进 制 数 ( 占 两 个 通道 ) 送 到 指定 通道 。* 指 令 上 共有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 
如 下 : 




















*(420) @*(420) 

S1 Sl S1: 被 乘 数 

S2 S2 S2: 乘 数 

D D D: 运算 结果 的 首 通 道 
操作 数 区 域 : 


Sl 和 S2: CIO，W， 了 H，A，T，C，D，*D，@D 或 #。 
D: CIO000~CIO6142, W000~W510,H000~H510，A448~A958, 
T0000 一 T4094，C0000 一 C4094，D00000 一 D32766，:D 或 @D。 
指令 说 明 : 
1〉 当 运算 结果 为 0 时，P_EQ 置 位 。 
2) 当 D+1 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 
* 指 令 的 应 用 示例 见 例 3-57。 
【 例 3-S7】 # 梯 形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-81 所 示 。 











1.05 

* LD 1.05 
WI10 * W10 
W20 W20 
W30 W30 

| 

S2: W20 
| 9)2 | 


| 201A XF892=1F2B7ED4 


图 3-81 * 指 令 的 应 用 示例 

带 符 号 双 字 BIN 乘法 指令 4L 的 功能 是 将 两 个 由 两 个 通道 值 组 成 的 32 位 二 进 制 数 或 两 个 
32 位 二 进 制 常数 相 乘 ， 并 将 积 输 出 到 4 个 结果 通道 中 。xL 指令 与 * 指 令 的 用 法 相似 ， 在 此 不 
3.9.9 ” 带 符号 BIN 除法 指令 /(430)/ 带 符号 双 字 BIN 除法 指令 /L(431) 

带 符号 BIN 除法 指令 /是 将 两 个 通道 值 或 两 个 16 位 的 二 进 制 常数 相 除 ， 并 将 结果 送 到 指 
定 的 两 个 通道 ， 分 别 存放 商 和 余数 ， 且 二 者 均 是 16 位 二 进 制 数 。/ 指 令 具有 上 微分 型 指令 的 
特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 
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/(430) @/(430) 


Sl S1 S1: 被 除数 

S2 S2 S2: 除数 

D D D: 运算 结果 的 首 通道 
操作 数 区 域 : 


Sl 和 S2: CIO, W, H, A, T, C, D，*D,，(@D 或 # 
D: CIO000~CIO6142, W000~W510,H000~H510，A448~A958, 
T0000 一 T4094，C0000 一 C4094，D00000 一 D32766，*:D 或 @D 
指令 说 明 : 
1) 当 通 道 S2 的 值 为 0 时 ，P_ER 置 位 。 
2) 当 商 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 
3) 当 通 道 D 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 
/指令 的 应 用 示例 见 例 3-58。 
【 例 3-S8】 /梯形 图 、 助 记 符 及 执行 结果 示例 如 图 3-82 所 示 。 


1.06 
/ LD 1.06 
HI10 / HI10 
H20 H20 
H30 H30 


= 四 回回 本 


题 久 加 加 加 贺 罗 四 10F7 二 3=5A7 余数 =2 
(余数 ) ( 商 ) 


图 3-82 /指令 的 应 用 示例 





带 符号 双 字 BIN 除法 指令 /L 的 功能 是 将 两 个 由 两 个 通道 值 组 成 的 32 位 二 进 制 数 或 两 个 
32 位 二 进 制 常数 相 除 ， 并 将 结果 输出 到 4 个 结果 通道 中 ， 其 中 两 个 用 来 存储 商 ， 另 两 个 用 来 
存储 余数 。/L 指令 与 /指令 的 用 法 相似 ， 在 此 不 袭 述 。 

四 则 运算 指令 还 包括 带 符号 无 CY 双 字 BIN 加 法 指令 +L(401)、 带 符号 CY 双 字 BIN 
加 法 指令 +CL(403)、 无 CY BCD 码 加 法 指令 +BL(405)、 带 CY 双 字 BCD 码 加 法 指令 
+BCL(407)、 带 符号 无 CY 双 字 BIN 减法 指令 -L(411)、 带 符号 CY 双 字 BIN 减法 指令 
-CL(413)、 无 CY 双 字 BCD 码 减 法 指令 -BL(415)、 带 CY 双 字 BCD 码 减 法 指令 
-BCL(417)、 无 符号 BIN 乘法 指令 *U(422)、 无 符号 双 字 BIN 乘法 指令 *UL(423)、 无 符号 
BIN 除法 指令 /U(432) 和 无 符号 双 字 BIN 除法 指令 /UL(433) 等 ， 其 用 法 请 参见 相关 手册 ， 
本 书 不 更 述 。 
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3.10.1 位 取 反 指令 COM(029)/ 双 字 位 取 反 指令 COML(614) 
位 取 反 指令 COM 是 将 指定 通道 内 的 各 位 取 逻 辑 反 。COM 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 
梯形 图 符号 如 下 : 


COM(029) @COM(029) 
D D D: 取 反 的 源 通道 


操作 数 区 域 : CIO,，W，H，A448 一 A959，T，C，D，*DD 或 @D。 
指令 说 明 : 

1) 当 输入 条 件 满足 时 ， 每 个 周期 执行 一 次 指令 。 

2) 当 取 反 的 结果 是 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

3) 当 运 算 的 结果 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 


15 0 

执行 前 D: 三 天 二 二 到 加 省 天 天 于 到 后 大 

执行 后 D:|011|1oolololUoloDL 

双 字 位 取 反 指令 COML 的 功能 是 将 两 个 连续 通道 内 的 各 位 取 逻 辑 反 。COML 与 COM 的 
用 法 相似 ， 在 此 不 袭 述 。 
3.10.2” 字 逻辑 与 指令 ANDW(034)/ 双 字 逻 辑 与 指令 ANDL(610) 

字 逻 辑 与 指令 ANDW 是 将 两 个 通道 值 或 两 个 16 位 二 进 制 常 数 进行 逻辑 与 运算 ， 并 将 结 
果 送 到 指定 通道 。ANDW 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





ANDW(034) 
S1 S1: 数据 1 
S2 S2: 数据 2 
D D: 结果 通道 





操作 数 区 域 : 
Sl 和 S2: CIO, W，H，A，T，C，D，*D，(@D 或 #。 
D: CIO, W，H，A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 
指令 说 明 : 
1) 当 逻 辑 与 的 结果 是 0 时 ，P_EQ 置 位 。 
2) 当 运 算 的 结果 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 


15 0 
si: [1|101ol1111ololilrlololililololo 
2 本 本 加 区 本 本 本 
D: [lololol1lololol1lolololilolololo 
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双 字 逻辑 与 指令 ANDL 的 功能 是 将 两 个 由 两 个 连续 通道 组 成 的 二 进 制 数 或 两 个 32 位 二 
进 制 常数 进行 逻辑 与 运算 。ANDL 与 ANDW 的 用 法 相似 ， 在 此 不 鳌 述 。 
3.10.3” 字 逻辑 或 指令 ORW(035)/ 双 字 逻 辑 或 指令 ORWL(611) 

字 罗 辑 或 指令 ORW 是 将 两 个 通道 值 或 两 个 16 位 的 二 进 制 常数 进行 逻辑 或 运算 ， 并 将 结 
果 送 到 指定 通道 。ORW 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


ORW(035) @ORW(035) 


sl SI1 | s1: 数据 1 

S2 S2 | s2: 数据 2 

D D D: 结果 通道 
操作 数 区 域 : 


Sl 和 S2: CIO，W， 了 ，A，T，C，D，*D，@D 或 #。 
D: CIO, W, H, A448~A959，T，C，D，*D 或 @D。 
指令 说 明 : 
1) 当 罗 和 辑 或 的 结果 是 0 时 ，P_EQ 置 位 。 
2) 当 运 算 的 结果 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 


坊 0 

si: Tofol i Tolol oollioolo 

s2: [of1ToliioflTofiiofT ol lolrTol 

Da [| a a le] 

双 字 逻辑 或 指令 ORWL 的 功能 是 将 两 个 由 两 个 连续 通道 组 成 的 二 进 制 数 或 两 个 32 位 二 
进 制 常数 进行 逻辑 或 运算 。ORWL 与 ORW 的 用 法 相似 ， 在 此 不 装 述 。 
3.10.4” 字 异 或 指令 XORW(036)/ 双 字 异 或 指令 XORL(612) 

字 异 或 指令 XORW 是 将 两 个 通道 值 或 两 个 16 位 二 进 制 常数 相 异 或 ， 并 将 结果 送 到 指定 
通道 。XORW 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





S1: 数据 1 
S2: 数据 2 
D: 结果 通道 





输入 通道 或 16 位 二 进 制 数 中 对 应 的 位 不 同时 ， 输 出 通道 中 的 一 个 对 应 位 置 “1”。 风 辑 关 
系 式 为 S1。 S2 十 Sl *，S2 一 D。 


1 TY 





操作 数 区 域 : 
Sl 和 S2: CIO, W, H, A, 工 ， 人 D， *D， CD 或 #。 
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D: CIO, W, H, A448 一 A9S9， 工 ， C, D， *D 或 @D。 

指令 说 明 : 

1) 当 逻 辑 异 或 的 结果 是 0 时 ，P_EQ 管 位 。 

2) 当 运 算 的 结果 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 

15 0 

st [rloloelrliiololririoe lial 

S22 攻 医 本 区 可 匠 出 吴 攻 项 二 区 囊括 吉 医治 服 胃 了 光 区 吉 反 了 天 区 基 项 避 

D: [ololllololololalolo 

双 字 异 或 指令 XORL 的 功能 是 将 两 个 由 两 个 连续 通道 组 成 的 二 进 制 数 或 两 个 32 位 二 进 
制 常数 进行 逻辑 异 或 运算 。XORL 与 XORW 的 用 法 相似 ， 在 此 不 给 述 。 
3.10.5” 字 异 或 韭 指 令 XNRW(037)/ 双 字 异 或 非 指 令 XNRL(613) 

字 异 或 非 指 令 XNRW 是 将 两 个 16 位 的 三 进 制 数 相 异 或 非 ， 并 把 结果 送 到 指定 通道 ， 异 
或 非 就 是 对 异 或 的 结果 再 求 一 次 反 。XNRW 前 面 也 可 以 加 @， 因 此 是 微分 型 指令 。 其 梯形 图 
符号 如 下 : 


XNRW(037) @XNRW(037) 
S1 Sl S1: 数据 1 
S2 S2 S2: 数据 2 
D D D: 结果 通道 


只 有 输入 通道 中 对 应 的 位 相同 时 ， 和 输出 通道 中 的 一 个 对 应 位 才 为 “1”。 届 和 辑 关系 式 为 
(SI+S2)。(S1+S2) 一 D。 














操作 数 区 域 : 
Sl 和 S2: CIO，W，H，A，T，C，D，*D，@D 或 #。 
D: CIO, W, H，A448 一 A959，T，C，D， :DD 或 @D。 
指令 说 明 : 
1〉 当 风 辑 卉 或 非 的 结果 是 0 时 ，P_EQ 置 位 。 
2) 当 运 算 的 结果 通道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 


15 0 
St [ETI0l0lT Loo Tlelrlyd|al oo 


s2: [of 7gol1lofriol1lol olor lo 

D: [0|ol1llololiololulololllo 

双 字 异 或 非 指 令 XNRL 的 功能 是 将 两 个 由 两 个 连续 通道 组 成 的 二 进 制 数 或 两 个 32 位 二 
进 制 常数 进行 逻辑 异 或 非 运算 。XNRL 与 XNRW 的 用 法 相似 ， 在 此 不 蒙 述 。 
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常用 逻辑 指令 ORW 和 ANDW 的 应 用 示例 见 例 3-59。 
【 例 3-59】 利用 ORW 和 ANDW 指令 将 16 组 起 保 停 程序 段 改 写 的 梯形 图 如 图 3-83 所 示 。 


.00 1.00 
(100.00) 

0.00 

.01 1.01 
(100.01) 

0.01 一 人 











0 





0.15 1.15 
(100.15) 
100.15 
a) b) 


图 3-83 ORW 与 ANDW 指令 应 用 示例 





a) 起 保 停 梯形 图 b) 逻辑 判断 梯形 图 














图 3-83a 中 有 16 组 复位 优先 型 起 保 停 程序 段 ，16 个 起 动 信号 依次 接 入 CIO 0000 通道 ， 
16 个 复位 信号 依次 接 入 CIO 0001 通道 ，16 个 输出 信号 依次 接 入 CIO 0100 通道 。16 组 程序 段 
各 自 实 现 起 保 停 功 能 ， 梯 形 图 较为 繁琐 。 

将 图 3-83a 的 起 保 停 程序 段 利 用 逻辑 指令 改写 为 图 3-83b 的 梯形 图 ，ORW 指令 使 CIO 
0000 通道 中 某 位 置 1, 则 输出 通道 CIO 0100 的 对 应 位 置 1; MVN 指令 是 将 复位 通道 CIO 0001 
的 各 位 取 逻 辑 反 后 传送 到 中 间 通 道 W10; ANDW 指令 使 中 间 通 道 W10 中 某 位 置 0， 则 输出 
通道 CIO 0100 的 对 应 位 置 0， 换 言 之 当 复 位 通道 CIO 0001 某 位 为 1 时 ， 输 出 通道 CIO 0100 
的 对 应 位 置 0， 由 于 ANDW 指令 位 于 ORW 指令 之 后 ， 最 后 才 执行 ， 所 以 保证 了 复位 信号 优 
先 ， 与 图 3-83a 的 起 保 停 程 序 段 功 能 一 致 。 




















3.11 高 速 计数 /脉冲 输出 指令 





高 速 计数 与 脉冲 输出 类 指令 主要 应 用 于 运动 控制 领域 , 其 中 常用 指令 包括 频率 设 定 指令 、 
脉冲 量 设置 指令 、 动 作 模 式 控制 指令 和 读 取 脉 冲 数 指令 等 。 
3.11.1 频率 设 定 指令 SPED(885) 


频率 设 定 指令 SPED 是 设 定 脉冲 频率 并 通过 指定 的 脉冲 输出 端口 输出 无 加 减速 的 脉冲 。 
它 可 以 采用 独立 模式 与 PULS 指令 配合 实现 定位 控制 ， 也 可 以 采用 连续 模式 实现 速度 控制 。 
知 在 脉冲 输出 过 程 中 执行 SPED 指令 ， 将 改变 当前 的 脉冲 输出 的 频率 值 ， 可 以 实现 阶 跃 方式 
的 速度 变化 。SPED 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 
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C1: 端口 指定 
C2: 输出 端口 
S: 目标 频率 的 首 通道 














操作 数 区 域 : 
Cl、C2: 设 定 的 常数 。 
S: CIO 0000~6142, W000~510, HO00~510, A000~958, T0000~4094, C0000~4094， 
D00000~32766，*D 或 @D。 
操作 数 的 含义 : 
Cl: 端口 设置 值 。 
0000H: 0# 脉 冲 输出 
0001H: 1# 脉 冲 输 出 


0002H: 2# 脉 冲 输出 
0003H:，3# 脉 冲 输出 


C2: 模式 设 定 。 


lS 1211! 87 43 0 


模式 设 定 
0: 连续 模式 
1: 独立 模式 
方向 设 定 
0: CW 方向 ( 顺 时 针 方 向 ) 
1: CCW 方向 ( 逆 时 针 方 向 ) 
脉冲 十 方向 答 出 
(0#、]# 脉冲 输出 同时 动作 需 采 用 相同 方式 ) 
0: CW/CCW 方式 
1: 脉冲 输出 方式 
固定 


S: 目标 频率 值 的 首 通 道 ， 以 1Hz 为 输出 频率 单位 。 
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0 
S | 目标 频率 的 低 字 
S+1 | 目标 频率 的 高 字 


有 下 列 情况 出 现时 P_ER 置 位 : 

1) 超出 Cl、C2 和 S 所 设 定 的 范围 。 

2) 在 PLS2 和 ORG 指令 中 ， 对 正在 脉冲 输出 的 端口 使 用 本 指令 。 

3) 在 SPED、ACC 指令 中 ， 对 正在 脉冲 输出 的 端口 ， 改 变 并 使 用 由 本 指令 指定 的 独立 / 连 
续 模 式 。 

4) 在 周期 执行 任务 中 执行 控制 脉冲 输出 指令 时 ， 若 需要 中 断 ， 在 中 断 任 务 内 执行 
本 指令 。 


频率 范围 : 0 ~ 100000Hz (00000000 ~ 000186A0H) 


143 


5) 在 未 确定 原点 时 设 定 由 独立 模式 且 绝对 脉冲 来 执行 本 指令 。 
3.11.2 ”脉冲 量 设 置 指令 PULS(886) 


脉冲 量 设 置 指令 PULS 是 通过 独立 模式 将 设 定 的 脉冲 输出 量 在 频率 设 定 指令 (SPED) 或 
频率 加 减速 控制 指令 (ACC) 控制 下 产生 输出 。PULS 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符 
写 如 下 : 





PULS(886) 
cl Cl: 端口 指定 
C2 C2; 控制 数据 


S 





S: 输出 脉冲 量 的 首 通道 


操作 数 区 域 : 
Cl、C2: 设 定 的 常数 。 
S: CIO 0000 一 6142，W000 一 5$10，H000 一 S10，A000 一 9$8，T0000 一 4094，C0000 一 4094， 
D00000 一 32766，*D 或 @D。 
操作 数 的 含义 : 
Cl: 端口 设置 值 。 
0000H: 0# 脉 冲 输出 
0001H: 1# 脉 冲 输出 
0002H: 2# 脉 冲 输出 
0003H:， 3# 脉 冲 输出 
C2: 控制 数据 。 
0000H: 设 定 相对 脉冲 
0001H: 设 定 绝对 脉冲 
输出 的 脉冲 量 分 相对 脉冲 和 绝对 脉冲 两 种 ， 设 定 为 相对 脉冲 时 ， 移 动脉 冲 量 = 脉冲 输出 量 
的 设 定 值 ， 设 定 为 绝对 脉冲 时 ， 移 动脉 冲 量 = 脉冲 输出 量 的 设 定 值 -当前 值 。 
S: 输出 脉冲 量 的 首 通道 。 
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S[ 了 脉 赴 办 出 重 设 定 值 的 低 字 相对 脉冲 :0 一 2147483647 
(00000000 ~ 7FFFFFFFH) 

i me 绝对 有 永 ; 中 ， 一 pa 
SH1 [脉冲 输出 量 设 定 值 的 言 字 绝对 脉冲 ，-2147483648 ~ 2147483647 


(80000000 ~ 7FFFFFFFH) 
有 下 列 情况 出 现时 P_ER 置 位 : 
1) 超出 Cl、C2 和 S 所 设 定 的 范围 。 
2) 对 脉冲 输出 端口 已 使 用 本 指令 。 
3) 在 周期 执行 任务 中 执行 控制 脉冲 输出 指令 时 ， 若 需要 中 断 ， 在 中 断 任务 内 执行 本 指令 。 
PULS 与 SPED 指令 的 应 用 示例 见 例 3-60。 
【 例 3-60】 PULS、SPED 配合 实现 定位 控制 ， 如 图 3-84 所 示 。 
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0# 脉冲 输出 
相对 脉冲 
输出 脉冲 量 5000(D100=1388H,D101=0H) 





0# 脉冲 输 中 
CW/CCW 输出 ，CW 方向 ， 独 立 模式 
输出 脉冲 频率 500Hz(D110=01F4H.D111=0HD) 








目标 频率 


300Hz 


5000 脉冲 





时 间 


执行 PULS、SPED 指令 


图 3-84 PULS 与 SPED 指令 的 应 用 示例 


上 例 中 ， 当 0.05 为 ON 时 ，PULS 指令 设 定 0# 脉 冲 输出 端口 需 发 送 的 相对 脉冲 数 为 5000 
个 ， 同 时 SPED 指令 采用 CW/CCW 方式 、CW 方向 及 独立 模式 ， 以 500Hz 的 频率 起 动 0# 脉 
冲 输出 端口 发 出 脉冲 。 

3.11.3 动作 模式 控制 指令 INI(880) 


动作 模式 控制 指令 INI 是 设置 PLC 的 内 置 输入 输出 的 动作 模式 ， 其 动作 模式 有 如 下 6 种 : 
1) 开始 与 高 速 计数 絮 比 较 表 的 比较 。 

2) 停止 与 高 速 计数 器 比较 表 的 比较 。 

3) 改变 高 速 计数 器 的 当前 值 。 

4) 改变 中 断 输 入 《计数 模式 ) 的 当前 值 。 

5) 改变 脉冲 输出 当前 值 ( 由 0 确定 原点 )。 

6) 集 止 脉冲 输出 。 

INI 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 








INT(880) 
cl C1l: 端口 指定 
C2 C2: 控制 数据 
S S: 保存 改变 数据 的 通道 
操作 数 区 域 : 


Cl、C2: 设 定 的 常数 。 
S: CIO 0000 一 6142，W000 一 5$10，H000 一 510，A000 一 958，T0000 一 4094，C0000 一 4094， 
D00000 一 32766，*D 或 @D。 
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操作 数 的 含义 : 
Cl: 端口 设置 值 。 


0000H: 0# 脉 冲 输 出 
0001H: 1# 脉 冲 输 出 
0002H: 2# 上 脉冲 输出 

0003H: 3# 脉 冲 输 出 
0010H: 0# 高 速 计数 器 输入 
0011H: 1# 高 速 计数 器 输入 
0012H: 2# 高 速 计数 器 输入 
0013H: 3# 高 速 计数 器 输入 
0100H: 0# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0101H: 1# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0102H: 2# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0103H: 3# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0104H: 4# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0105H: 5$# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0106H: 6# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0107H: 7# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
1000H: 0# PWM 输出 

1001H: 1#PWM 输出 


C2: 控制 数据 。 


0000H: 开始 比较 
0001H: 停止 比较 
0002H: 改变 当前 值 
0003H: 停止 脉冲 输出 


S: 保存 改变 数据 的 首 通道 ， 当 设 定 改变 当前 值 (C2=0002H》 时 ， 保 存 改变 数据 ， 当 设 
定 改变 当前 值 以 外 的 值 时 ， 不 使 用 此 操作 数 的 值 。 








15 0 
S 1 脉冲 输出 /高 速 计 数 器 输入 数据 范围 00000000 ~ FFFFFFFFH 
ol 中 断 输入 A( 计数 模式 ) 数据 范围 00000000 ~ 0000FFFFH 
有 下 列 情况 出 现时 P_ER 置 位 : 
1) 超出 C1、C2 和 S 所 设 定 的 范围 。 
2) Cl 和 C2 设 定 值 不 对 应 。 
3) 在 比较 表 中 未 登录 而 设 定 开 始 比较 。 
4) 在 进行 脉冲 输出 的 端口 设 定 改 变 当 前 值 。 
5) 在 未 设 定 高 速 计 数 器 的 端口 设 定 改变 高 速 计 数 当前 值 。 
6) 改变 中 断 输 入 《计数 模式 ) 当前 值 操 作 中 设 定 了 范围 以 外 的 值 。 
7) 在 CTBL 指令 执行 中 需 中 断 ， 在 中 断 任 务 内 执行 高 速 计 数 输 入 指定 的 INI 指令 。 
8) 在 未 设 定 中 断 输入 《计数 模式 ) 的 端口 执行 本 指令 。 
INI 指令 的 应 用 示例 见 例 3-61。 
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【 例 3-61】 INI 指令 梯形 图 如 图 3-85 所 示 。 


0.06 





0# 脉冲 输出 
CW/CCW 输出 ，CW 方向 ， 独 立 模式 
输出 脉冲 频率 500Hz(D110=01F4H，D111=0H) 


Q# 脉冲 输出 
脉冲 输出 停止 
(不 用 ) 








图 3-85” INI 与 SPED 指令 的 应 用 示例 





上 例 中 , 当 0.06 为 ON 时 , SPED 指令 采用 CW/CCW 方式 、CW 方向 及 独立 模式 以 500Hz 
的 频率 起 动 0# 脉 冲 输出 端口 发 出 脉冲 。 当 0.07 为 ON 时 ，INI 指令 停止 0# 脉 冲 输 出 端口 的 脉 
冲 输出 。 


3.11.4” 读 取 脉 冲 数 指令 PRV(881) 


读 取 脉冲 数 指令 PRV 是 读 取 PLC 的 内 置 输入 输出 的 数据 ， 这 些 数据 包括 : 当前 值 (高 速 
计数 器 当前 值 、 脉 冲 输出 当前 值 、 中 断 输入 当前 值 等 )， 状 态 信息 《脉冲 输出 状态 、 高 速 计数 
此 输入 状态 及 PWM 输出 状态 )， 区 域 比较 结果 ， 脉 冲 输出 的 频率 (脉冲 输出 0 一 3) 及 高 速 计 
数 的 频率 《〈 仅 0# 高 速 计数 器 输入 ) 等 。 

PRV 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


PRV(881) @PRV(881) 
C1 Cl: 端口 指定 
C2 C2: 控制 数据 


D: 保存 数据 的 首 通道 


D 





操作 数 区 域 : 

C1、C2: 设 定 常数 。 

S: CIO 0000~6142, W000~510, HO00~510, A000~958, T0000~4094, C0000~4094， 
D00000 一 32766，*D 或 @D。 

操作 数 的 含义 : 

C1: 端口 设置 值 。 


0000H: 0# 脉 冲 输 出 

0001H: 1# 脉 冲 输 出 

0002H: 2# 上 脉冲 输出 

0003H: 3# 脉 冲 输 出 

0010H: 0# 高 速 计数 器 输入 
0011H: 1# 高 速 计数 器 输入 
0012H: 2# 高 速 计数 器 输入 
0013H: 3# 高 速 计数 器 输入 
0100H: 0# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
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0101H: 1# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0102H: 2# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0103H: 3# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0104H: 4# 中 断 输 入 〈 计 数 模式 ) 
0105H: 5$# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
0106H: 6# 中 断 输 入 〈 计 数 模式 ) 
0107H: 7# 中 断 输 入 《计数 模式 ) 
1000H: 0# PWM 输出 

1001H: 1#PWM 输出 


C2: 控制 数据 。 


0000H: 读 取 当前 值 

0001H: 读 取 状态 

0002H: 读 取 区 域 比较 结果 

0003H: C1=0000H 或 0001H 时 ， 读 取 脉 冲 输出 为 0 或 1 的 频率 
C1=0010H 时 ， 读 取 高 速 计数 输入 0 的 频率 

0003H: 通常 方式 

0013H: 高 频率 对 应 10ms 采样 方式 

0023H: 高 频率 对 应 100ms 采样 方式 

0033H: 高 频率 对 应 1s 采样 方式 


D: 保存 当前 值 的 首 通 道 。 











15 0 
D [当前 值 数 据 低 字 | 读 取 脉 冲 输 出 、 高 速 计数 器 输入 的 当前 值 或 读 取 
D+1[ 当前 值 数 据 高 字 输入 频率 〈 仅 高 速 计数 ) 时 占用 2 个 通道 。 


D 户 二 和 全 双 扣 -| 读 到 中 断 输入 ( 计数 模式 ) 的 当前 值 或 读 取 状态 
或 淡出 区 域 比较 结果 轩 上 用 1 个 通道 。 


有 下 列 情况 出 现时 P_ER 置 位 : 

1) 超出 C1、C2 和 S 所 设 定 的 范围 时 。 

2) Cl 和 C2 设 定 值 不 对 应 时 。 

3) 在 比较 表 中 未 登录 而 设 定 开始 比较 时 。 

4) 在 0# 高 速 计数 器 输入 以 外 ， 设 定 并 读 取 输入 频率 时 。 
5) 在 未 设 定 高 速 计 数 器 的 端口 执行 本 指令 时 。 

6) 在 未 设 定 中 断 输入 《计数 模式 ) 的 端口 执行 本 指令 时 。 
PRYV 指令 的 应 用 示例 见 例 3-62。 

【 例 3-62】 PRYV 指令 梯形 图 如 图 3-86 所 示 。 


0 PRV 
#0010 |0# 高 速 计数 器 输入 
#0003 | 读 取 频 率 
D200 


图 3-86 PRV 指令 的 应 用 示例 
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上 例 中 ， 当 0.08 为 ON 时 ，PRYV 指令 将 读 取 0# 高 速 计数 器 输入 中 的 脉冲 频率 ， 并 存储 到 
D200 和 D201 通道 内 。 


3.11.5 


比较 表 登 录 指 令 CTBL(882) 


比较 表 登 录 指令 CTBL 是 对 PLC 内 置 的 高 速 计数 器 的 当前 值 进行 目标 值 的 一 致 比较 或 计 
数 区 域 比较 ， 当 条 件 满足 时 执行 指定 的 中 断 任务 。CTBL 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 
图 符号 如 下 : 


C1: 端口 指定 
C2: 控制 数据 
S: 比较 表 的 首 通 道 





操作 数 区 域 : 
Cl、C2: 设 定常 数 。 


S: 


CIO, W, H, A448~958，T，C，D，*D 或 @D。 


操作 数 的 含义 : 


Cl: 端口 设 定 。 


0000H: 0# 高 速 计数 器 输入 
0001H: 1# 高 速 计数 器 输入 
0002H: 2# 高 速 计数 器 输入 
0003H: 3# 高 速 计数 器 输入 


C2: 控制 数据 。 


S: 


0000H: 登录 目标 值 一 致 的 比较 表 并 开始 比较 
0001H: 登录 区 域 比较 表 并 开始 比较 
0002H: 只 登录 目标 值 一 致 比较 表 


比较 表 的 首 通道 。 


1) 设 定 目标 值 一 致 比较 时 ，S$ 的 设 定 值 定义 如 下 : 


Cn 


Cn 


Cn 


1 


0 
S 比较 数量 设 定 值 为 0001H ~ 0030H(1 ~ 48 个 ) 
i 目标 值 数据 低 字 


| 取 值 范围 : 00000000 ~ FFFFFFFFH 


S+2 目标 值 数据 高 字 
15 14 8 7 0 
s+3 [RE Eh] 0 
So 
: 中 断 任务 00 一 FF 
: (0 ~ 255) 
设 定 加 /减法 计数 
0: 加 法 ; 1: 减法 
+142 目标 值 数据 低 字 | 
取 值 范围 00000000 ~ FFFFFFFFH 
+143 目标 值 数 据 高 字 





+144 | 目标 值 48 指定 中 断 任务 号 
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2) 设 定 区 域 比 较 时 ， 必 须 指定 8 个 区 域 (40 个 通道 )。 若 设 定 值 为 足 8 个 时 ， 将 FFFF 
设 为 中 断 任 务 号 。$S 的 设 定 值 定义 如 下 : 
15 0 
S| 区 域 1 下 限 值 的 低 字 
S+l| 区 域 1 下限 值 的 高 字 
S+2| 区 域 1 上 限 值 的 低 字 取 值 范围 : 00000000 ~ FFFFFFFFH 
上 限 值 宕 下 限 值 
S+3| 区 域 1 上限 值 的 高 字 
0000 一 00FFH: 中 号 0 ~ 2 
st4[ 区 坊 1 的 PW 全 | MMA 电 人 作 人 
: FFFFH: 将 该 区 域 设 为 无 效 
S+35 | 区 域 8 下 限 值 的 低 字 
S+36 | 区 域 8 下 限 值 的 高 字 
S+37 | _ 区域 8 上 限 值 的 低 字 | 取 值 范围 ， 00000000 ~ FFFFFFFFH 


上 限 值 > 下 限 值 
S+38 | 区 域 8 上 限 值 的 高 字 

0000 ~ 00FFH， 中 中 0 ~ 255 
S+39 | 区域 8 的 中 断 任务 号 0 


FFFFH， 将 该 区 域 设 为 无 效 


| 取 值 范围 : 00000000 ~ FFFFFFFFH 








| 取 值 范围 : 00000000 一 FEFFFFFFFH 





CTBL 指令 的 功能 是 在 C2 设 定 的 模式 下 对 C1 设 定 的 端口 读 入 脉冲 值 ， 开 始 执行 与 高 速 
计数 当前 值 进行 比较 的 表 的 登录 并 进行 比较 。 

当 设 定 登录 比较 表 (C2=0002H 或 0003H) 时 ， 该 指令 仅 登 录 与 高 速 计 数 当 前 值 进 行 比较 
的 比较 表 。 此 模式 下 必须 执行 INI 指令 来 执行 比较 。 

当 设 定 登 录 比 较 表 且 比 较 (C2=0000H 或 0001H) 时 , 该 指令 将 登录 与 高 速 计数 当 前 值 进 
行 比较 的 比较 表 并 开始 比较 。 当 设 定 目标 值 一 致 比较 〈C2=0000H) 时 ， 高 速 计数 当前 值 与 比 
较 表 内 设 定 的 所 有 目标 值 进行 逐一 比较 ， 相 同时 执行 对 应 的 中 断 任 务 。 可 以 对 同一 中 断 任务 
进行 重复 比较 。 当 设 定 区 域 比 较 〈C2=0001H) 时 ， 高 速 计数 当前 值 与 比较 表 内 设 定 的 上 、 下 
限 值 进行 逐一 比较 ， 处 于 上 、 下 限 值 之 间 时 执行 对 应 的 中 断 任 务 。 

无 论 是 用 CTBL 指令 还 是 INI 指令 启动 的 比较 过 程 ， 都 必须 使 用 INI 指令 停止。 

当 设 定 登 录 比 较 表 且 比 较 (C2=0000H 或 0001H) 时 ， 该 指令 将 登录 与 高 速 计 数 当前 值 进 
行 比较 的 比较 表 并 开始 比较 。 

有 下 列 情况 出 现时 P_ER 置 位 : 

1) 超出 Cl、C2 和 S 所 设 定 的 范围 。 

2) 在 目标 值 一 致 比较 中 ， 将 比较 数量 设 为 0 或 超出 48 个 。 

3) 在 目标 值 一 致 比较 中 ， 对 同一 目标 值 进行 重复 设 定 。 

4) 在 区 域 比 较 中 ， 反 向 设置 上 、 下 限 值 。 

5) 在 区 域 比较 中 ， 所 有 区 域 设 定 值 设 为 无 效 。 

6) 高 速 计数 器 设 为 加 法 脉冲 模式 而 一 致 条 件 却 设 为 减法 。 

7) 设 定 高 速 计 数 的 链 路 模式 时 ， 设 定 超过 链 路 最 大 值 且 执行 指令 。 

8) 在 执行 指令 时 高 速 计数 未 设 定 输入 端口 。 
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9) 在 比较 动作 执行 中 采用 不 同 的 比较 方法 执行 指令 。 
CTBL 指令 的 应 用 示例 见 例 3-63 。 
【 例 3-63】 CTBL 指令 梯形 图 如 图 3-87 所 示 。 


]# 高 速 计数 器 输入 
设 定 登 录 目 标 值 一 致 比较 表 并 比较 








D300 目标 值 的 数量 是 2 

D301 二 

a0 目标 值 1 : 000001F4H(500) 
D303 中 断 任务 No.1( 加 法 ) 
Wen 目标 值 2 : 000003E8H(1000) 
D305 

D306 中 断 任 务 No.2( 加 法 ) 





图 3-87 CTBL 指令 的 应 用 示例 


上 例 中 ， 当 0.09 为 ON 时 ，CTBL 指令 将 读 取 0# 高 速 计 数 器 输入 的 当前 值 ， 登 录 目 标 值 一 臻 
比较 表 并 开始 比较 。 由 于 高 速 计数 当前 值 递增 计数 ， 当 达到 500 个 时 ， 与 目标 值 1 相等 ， 因 此 执行 
中 断 任 务 No.1。 当 前 值 继续 递增 计数 达到 1000 个 时 ， 与 目标 值 2 相等 ， 因 此 执行 中 断 任务 No.2。 

高 速 计数 /脉冲 输出 类 指令 还 包括 脉冲 频率 转换 指令 PRV2(883)、 定 位 指令 PLS2(887)、 频 
率 加 减速 指令 ACC(888)、 原 点 搜索 指令 ORG(889) 和 占 空 比 输 出 指令 PWM(891) 等 ， 其 用 法 
请 参见 相关 手册 ， 本 书 不 蒙 述 。 





3.12 习题 


1. 根据 图 3-88 所 示 梯 形 图 写 出 语句 表 程 序 。 


(100.00) 
(100.02) 


(100.04) 


(100.00) 
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2. 某 抢答 比赛 ， 儿 童 三 人 参赛 日 其 中 任 一 人 按钮 就 可 以 抢 得 ， 学 生 一 人 组 队 。 教 授 二 人 
参加 比赛 且 二 人 同时 按钮 才能 抢 得 。 主 持 人 宣布 开始 后 方 可 按 抢答 按钮 。 主 持 人 人 台 设 复位 按 
钮 ， 抢 答 及 违例 由 各 分 台灯 指示 。 有 人 抢 得 时 有 幸运 彩 球 转 劲 ， 违 例 时 有 报警 声 。 设 计 该 抢 
答 器 程序 。 

3. 将 三 个 指示 灯 接 在 输出 端 上 ， 要 求 SB0 (0.00)、SB1 (0.01)、SB2 (0.02) 三 个 按 
钮 任意 一 个 按 下 时 ， 灯 LO (100.00) 亮 ; 任意 两 个 按钮 按 下 时 ， 人 灯 L1 (100.01) 亮 ; 三 个 
按钮 同时 按 下 时 ， 灯 L2 (100.02) 亮 ; 没有 按钮 按 下 时 ， 所 有 灯 不 亮 。 写 出 符合 该 要 求 的 
梯形 图 。 

4. 试 设计 一 个 电动 机 正 / 反 转 自动 控制 程序 ， 要 求 电 动机 起 动 后 反 转 8s 后 停 15s， 青 正 
转 8s， 停 15s， 如 此 循环 ， 直 到 按 下 停止 按钮 。 编 程 中 需要 考虑 互 锁 。 

5. 设计 一 个 24h 的 计时 程序 ， 要 求 每 1h 产生 一 个 5s 的 外 部 输出 〈 设 输出 口 为 100.00)， 
24h 产生 一 个 10s 的 外 部 输出 《〈 设 输出 口 为 100.01)， 用 输入 0.01 来 起 动 这 个 程序 。 

6. 编 一 个 通 断 均 为 1s 的 方 波 发 生 器 程序 ， 设 输入 0.02 来 起 动 发 生 器 ， 方 波 由 继电器 
100.02 输出 。 

7. 设计 转速 检测 程序 ， 要 求 按 下 起 动 按钮 使 圆 盘 转 动 ， 圆 盘 每 旋转 一 周 由 光 开 关 产 生 6 
个 输入 脉冲 ， 每 转 三 周 就 停 转 88， 然 后 再 次 旋转 ， 如 此 循环 往复 。 若 圆 盘 转速 超过 60”/s， 
则 产生 蜂 鸣 器 报警 23， 圆 盘 停 转 。 

8. 用 CNT 和 TIM 指令 分 别 来 实现 开关 0.00 接 通 5s 后 , 100.05 接 通 ; 0.00 断 开 后 , 100.05 
经 过 3s 后 再 断 开 的 功能 ， 设 计 梯 形 图 程序 。 

9. 根据 图 3-89 所 示 梯 形 图 和 输入 波形 ， 画 出 输出 继电器 的 输出 波形 。 


0.00 
|| KEEP 0.00 | | 
HO0.01 












































|| TIM0000| HO.01 
#0010 | TIM0000 
T0 


100.08 
F 才 上 一 (100.08) 





图 3-89 题 9 图 


10. 设计 一 个 节日 礼花 弹 引 爆 程 序 。 礼 花 弹 用 电阻 点 火 引 爆 器 引爆 ， 采 用 PLC 控制 ， 要 
求 编制 以 下 两 种 控制 程序 。 

@ 1 一 12 号 礼花 弹 ， 每 个 引爆 间隔 为 0.18;，13 一 14 号 礼花 弹 ， 每 个 引爆 间隔 为 0.2s。 

@) 1 一 4 号 礼花 弹 引 爆 间隔 为 0.1s, 引爆 完 后 停 10s, 接着 $ 一 8 号 礼花 弹 引 爆 , 间隔 0.1s， 
引爆 完 后 又 停 108， 接 着 9 一 12 号 礼花 弹 引 烃 ， 间 隔 0.1s，3 引 爆 完 后 再 停 10s， 接 着 13 一 16 
J 间隔 0.1s。 

.设计 多 级 传送 带 控制 程序 ， 示 意图 如 图 3-90 所 Ee 二 
































示 ， 1 
GD 1# 起 动 后 28，2# 起 动 ，2# 起 动 后 3s，3# 起 动 。 
@) 1# 停 车 ，2s 后 2# 停 车 ，2# 停 车 后 6s8，3# 停 车 。 图 3-90 多 级 传送 带 示 意图 
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(8) 2# 停 车 ，1#Y 即 停车 ，3s 后 3# 停 车 。 

(@@) 3# 停 车 ，1# 利 2# 立 即 停车 。 

12. 设计 一 台 计 时 精确 到 秒 的 闹钟 ， 每 天 早上 6 点 提醒 你 按时 起 床 。 

13. 检测 乒乓 球 的 质量 时 ， 按 下 起 动 按钮 将 乒乓 球 从 某 一 固定 高 度 垂 直 释 放 ， 球 每 次 落 
地 弹 起 都 可 检测 到 一 个 输入 脉冲 ， 弹 起 10 次 则 认定 为 合格 品 ， 检 测 到 合格 品 时 灯亮 ; 检测 到 
次 品 时 蜂 鸣 器 报警 28。 按 下 停止 按钮 复位 。 当 相 邻 两 次 反弹 的 时 间 间 隔 小 于 0.5s 时 ， 认 定 测 
试 结束 ， 可 做 质量 判断 。 编 写 控制 梯形 图 。 

14. 编写 一 个 4 位 密码 锁 程序 ， 用 户 可 以 自行 设置 4 位 密码 。 在 限定 时 间 内 输入 正确 密 
码 ， 按 确认 键 ， 门 打开 ; 若 输 入 错误 的 密码 ， 则 按 确认 键 后 报警 3s， 清 除数 据 。 用 户 可 以 按 
清除 键 重新 输入 。4 位 密码 需 由 七 段 译 码 显示 ,为 安全 起 见 ， 应 在 程序 中 限定 密码 的 输入 时 间 
及 次 数 。 

15. 一 个 抽水 泵 的 自动 控制 示意 图 如 图 3-91 所 示 ， 它 自动 抽水 到 蓄 水 塔 。 其 控制 要 求 
如 下 : 

Q) 若 液 位 传感器 YW1 检测 到 地 上 的 蕾 水 池 有 水 ， 并 且 YW2 检测 到 水 塔 未 达到 满 水 位 
时 ， 抽 水 泵 电动 机 运行 ， 抽 水 到 水 塔 。 

@) 若 YW1 检测 到 蓄 水 池 无 水 ， 电 动机 停止 运行 ， 同 时 指示 灯亮 。 

@) 若 YW3 检测 到 水 塔 水 满 (高 于 上 限 )， 则 电动 机 停止 运转 。 















































图 3-91 抽水 和 泵 自动 控制 示意 图 








16. 采用 PLC 控制 的 机 械 手 运动 示意 图 如 图 3-92 所 示 。 机 械 原点 设 在 可 动 部 分 左上 方 ， 
即 压 下 左 限 开关 和 上 限 开 和 天 ， 并 且 工 作 钳 处 于 放松 
状态 ， 上 升 、 下 降 和 左 、 厂 移动 由 驱动 气 包 来 实现 ; SQ6 元 移 SQ5 
当 工 件 处 于 工作 台 B 上 方 准备 下 放 时 , 为 确保 安全 ， 
用 光 开 关 检 测 工作 台 B 有 无 工件 ， 只 在 无 工件 时 才 
发 出 下 放 信 号 ; 机械手 工作 循环 为 : 起 动 一 下 降 一 

















炎 紧 -全 二 逢 革 有 行 记 下 降下 以 松 - 寺 上 着 于 在 行 地 原 夹 紧 SQ4 模型 放松 
点 《电厂 闪 用 输出 继电器 。) 控制 要 求 如 下 : 








QD 工作 方式 设置 为 自动 循环 。 图 3-92 ”机械手 运动 控制 示意 图 
@ 需 考虑 必要 的 电气 保护 和 连锁 。 
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@) 自动 循环 时 应 按 上 述 顺序 动作 。 

根据 上 述 要 求 编写 出 梯形 图 ， 并 在 PLC 上 调试 通过 。 

17. 三 台电 动机 相 隅 5s 起 动 ， 各 运行 5s 停止 ， 循 环 往复 。 使 用 传送 、 比 较 指 令 编程 ， 
完成 控制 要 求 。 

18. 编写 一 时 钟 程序 , 秒 、 分 、 小 时 分 别 放 在 H000 一 H002 中 (提示 : 可 采用 ++B 和 CMP 
旨 令 )。 另 外 ， 将 秒 位 用 100 通道 进行 七 段 译 码 显示 。 

19. 有 4 台电 动机 MI1、M2、M3、M4， 请 根据 以 下 控制 要 求 ， 设 计 其 梯形 图 程序 ， 并 
在 PLC 上 调试 通过 。 

Q) 电动 机 的 起 动 顺序 ， 按 下 起 动 按 钮 ，M1 起 动 一 M2 起 动 一 M3 起 动 ~~M4 起 动 ， 每 台 
电动 机 起 动 的 间隔 时 间 为 10s。 

@ 电动 机 的 停止 顺序 ， 按 下 停止 按钮 ，M4 停止 一 M3 停止 一 M2 停止 一 M1 停止 ， 每 台 
电动 机 停止 的 间隔 时 间 为 10s。 

@) 在 电动 机 起 动 过程 中 ， 随 时 按 下 停止 按钮 ， 立 即 停止 刚 起 动 的 该 台电 动机 ， 然 后 按 停 
止 顺序 和 原 有 时 间 间 隔 逐 台 停 止 所 有 电动 机 。 

由 数码 管 在 电动 机 未 起 动 前 ， 显 示 “0” 并 按 亮 1s 灭 1s 的 规律 内 烁 。 电 动机 起 动 后 ， 
数码 管 显 示 已 经 起 动 的 电动 机 数量 。 

@) 停止 电动 机 时 ， 数 码 管 的 显示 数字 也 相应 减少 ， 并 显示 尚未 关闭 的 电动 机 数量 。 当 电 
动机 全 部 停止 后 ， 数 码 管 应 显示 “0”， 并 按 亮 1s 灭 1s 的 规律 闪烁 。 

20. 现 有 8 六 彩 灯 LI~L8， 将 其 设计 成 “ 追 灯 ”( 即 流水 灯 ) 效果 ， 试 根据 以 下 要 求 设 
计 出 梯形 图 ， 并 在 PLC 上 调试 通过 。 

QD“ 追 灯 ” 的 控制 : 要 求 按 单 灯 移动 : Ll 亮 1s 后 灭 一 L2 亮 1s 后 灭 ~L3 亮 1s 后 灭 一 …， 
*L8 亮 1s 后 灭 一 8 蔓 灯 全 灭 1s 一 8 冀 灯 全 亮 ls 一 Ll 亮 1s 后 炎 …， 自 动 循环 。 

@) 彩 灯 移动 速度 的 控制 : 要 求 彩 灯 能 按 2s/ 次 的 速度 移动 。 

@) 其 他 要 求 : 具有 和 暂停 功能 。 在 任意 时 刻 接 通 和 暂停 按钮 ， 彩 灯 保 持 该 时 刻 状 态 不 变 ， 断 
开 和 暂停 按钮 ， 彩 灯 继 续 运 行 。 

21. 试用 移 位 类 指令 实现 广告 牌 字 的 闪光 控制 。 用 HLI 一 HL4 灯 分 别 照 亮 “欢迎 光临 > 4 
个 字 。 其 控制 流程 要 求 参见 表 3-16， 每 步 间 隅 1s。 




















































































































表 3-16 广告 字 显 示 步 序 表 


























步 序 1 2 3 6 7 8 
HL1 x XxX 
HL2 x XxX 
HL3 Xx XxX 
HL4 x 


22. 当 按 下 手动 开关 0.00 时 ，8 荔 党 虹 灯 全 亮 ，1s 后 全 灭 。 再 经 过 1s 后 8 芋 沈 虹 灯 开始 
从 中 间 每 隔 1s 往 两 边 亮 。 待 8 蕊 灯 全 亮 后 ， 过 1s 立即 全 部 熄灭 。 熄 灭 1s 后 再 从 两 边 每 隔 1s 
向 中 间 亮 ， 待 灯 全 部 亮 完 后 又 全 灭 。 灭 1s 后 ，8 切 灯 同时 闪 3 下 (间隔 1s/ 每 闪 一 下 )，3s 后 
又 从 头 开始 循 环 。 
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23. 用 传送 与 比较 指令 作 简 易 4 层 升 降 机 的 自动 控制 ， 控 制 要求 : 

Q) 只 有 在 升降 机 停止 时 ， 才 能 呼叫 升降 机 。 

@) 只 能 接受 一 层 呼 叫 信 号 ， 先 按 者 优先 ， 后 按 者 无 效 。 

(8) 上 升 或 下 降 或 停止 自动 判别 。 

24， 二 分 频 与 四 分 频 程序 设计 。 用 秒 脉 冲 作 为 输入 ， 及 中 一 用品 
使 1# 灯 (100.01) 输出 一 个 周期 为 28 的 对 称 波形 ，2# 1# 输 一 站 个 人 全 … 
(100.02) 输 出 一 个 周期 为 4s 的 对 称 波形 , 波形 图 如 图 3-93 ow 给 _ 
所 示 。 

25. 计算 图 3-94 所 示 梯 形 图 程序 的 运行 结果 。 

CD 0.00 © 














HI10( ) HI10( ) 


图 3-94 题 25 





26. 计算 图 3-95 所 示 梯 形 图 运行 后 的 结果 通道 的 内 容 。 
G D100 内 容 为 79$4。@ D100 内 容 为 7954; D101 内 容 为 0066; D102 内 容 为 0077。 


本 加 
D100 1 1 


本 
H20 加 





图 3-95 题 26 图 


27. 求 (D100+D101)XD102 的 值 。 将 结果 放 在 D103、D104 中 ， 设 D100 一 D102 通道 内 
的 数 均 为 BCD 码 ， 并 做 溢出 判断 。 

28. 设 上 题 中 通道 数据 均 为 十 六 进 制 数 ， 编 程 求 值 ， 并 做 溢出 判断 。 

29. 利用 PLC 设计 一 个 步 进 电动 机 转速 检测 显示 控制 程序 。 步 进 电动 机 上 装 有 一 转速 检 
测 装 置 (每 转 输 出 10 个 脉冲 )。 电 动机 转速 由 SPED、PULS 及 INI 等 脉冲 输出 指令 控制 。 控 
制 要 求 如 下 : 

Q 检测 电动 机 转速 ， 并 在 七 段 数 码 管 显示 。 

@ 当 检 测 值 与 给 定 值 增加 脉冲 频率 时 ， 使 实际 转速 与 给 定 值 相 等 。 

， 加 上 16 键 输入 电路 ， 用 于 输入 给 定 值 。 

. 利用 PLC 对 自动 售 货 机 进行 控制 ， 根 据 以 下 控制 要 求 ， 编 写 梯形 网 和 指令 表 : 
此 售 货 机 可 投入 1 元、5 元 、10 元 人 民 币 。 
@ 当 投 入 的 人 民 币 总 值 超过 12 元 时 ， 汽 水 按钮 指示 灯亮 ; 当 投 入 的 人 民 币 总 值 超 过 15 
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元 时 ， 汽 水 及 咖啡 按钮 指示 灯 都 亮 。 

@) 当 汽 水 按钮 指示 灯亮 时 ， 按 汽水 按钮 ， 则 汽水 排出 7s 后 自动 停止 。 这 段 时 间 内 ， 汽 
水 指示 灯 闪 动 。 

由 当 咖 啡 按钮 灯亮 时 ， 按 咖啡 按钮 ， 则 咖啡 排出 7s 后 自动 停止 。 这 段 时 间 内 ， 咖 啡 指 
示 灯 内 动 。 

@) 当 投 入 人 民 币 总 值 超过 按钮 所 需 的 钱 数 (汽水 12 元 , 咖啡 15 元 ) 时 ， 找 钱 指 示 灯 亮 ， 
表示 找 钱 动作 ， 并 退出 多 余 的 钱 。 

IO 分 配 见 表 3-17。 








表 3-17 LO 分 配 表 
























































输 入 点 输 出 点 
地 址 注 释 地 址 注 释 

0.00 1 元 识别 口 101.00 开启 咖啡 出 
0.01 5 元 识别 口 101.01 开启 汽水 出 
0.02 10 元 识别 101.02 咖啡 指示 灯亮 
003 O10 汽水 指示 订 况 
0.04 汽水 按钮 101.04 找 钱 指示 灯亮 
0.05 计数 手动 复位 
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第 4 草 ”CP1H 编程 软件 的 使 用 方法 


CX-Programmer 是 欧姆 龙 公 司 开发 的 、 适 用 于 C 系列 PLC 的 梯形 图 编程 软件 ， 它 在 
Windows 系统 下 运行 ， 可 实现 梯形 图 的 编程 、 监 视 和 控制 等 功能 ， 尤 其 擅长 于 大 型 程序 的 编 
写 。5.1 版 本 的 CX-Programmer 是 在 原来 版 本 的 基础 上 增加 了 功能 块 的 功能 , 提高 了 编程 的 效 
率 。CPIH 系列 PLC 只 能 在 5.1 版 本 以 上 的 编程 软件 中 进行 编辑 。 本 章 将 简要 介绍 
CX-Programmer 5.1 的 基本 编程 操作 及 功能 块 的 使 用 。 








4.1 CX-Programmer 的 基本 操作 


4.1.1 梯形 图 离线 编程 


在 梯形 图 离线 编程 部 分 ， 主 要 应 完成 制作 IO 表 、 清 内 存 、 设 置 PLC 机 型 、PLC 系统 设 
定 、 编 写 梯 形 图 逻辑 、 语 法 检查 和 工程 保存 等 项 工作 。 

1. 编程 准备 

1) 在 Windows XP 下 启动 CX-Progr ammer( 以 下 简称 CX-P)， 如 图 4-1 所 示 。 





E> 远程 协助 Ci-Process Tool 

国 REALTEK Gigabit and Fast Ethernet HIC Driver mer | La | Dnline Manuals 上 
加 Realtek Sound Nanager 区 CX-Protocol 鼎 ci-Net 网 络 配置 工具 
国 全 山 词 霸 2006 0EN 版 CSimulator 

加 联想 CThermo ;用 怨 cxrProgranmer 帮助 


国联 想 标 准 功能 键盘 国 Face Plate Auto-Builder for HS "由 四 Release Notes 
国 联想 智能 维护 3.0 加 SwitchBox Utility 用 台 文件 转换 实用 工具 


回 迅雷 E CX-One Auto Update 
篇 OMRDN 简 Cx-0ne 到 于 cx-one 入 门 指导 


I CY-Server } 


4-1 启动 CX-Progrmmer 





2) 进入 CX-P 主 画 面 后 ， 用 鼠标 单 击 主 菜 单 中 的 “文件 (F)” 项 下 的 “新 建 (N)” 或 
者 直接 单 击 工 具 栏 上 的 “新 建 ” 图 标 来 创建 一 个 新 文档 。 此 时 ， 屏 幕 上 出 现 一 个 对 话 框 ， 如 
图 4-2 所 示 。 

3) 设置 PLC。 首 先 ， 用 户 可 以 在 “设备 名 称 ” 中 填写 新 建 工 程 的 名 称 ， 然 后 进行 PLC 
机 型 的 设置 。 在 “设备 类 型 ”的 下 拉 菜 单 中 选取 所 用 的 PLC 型 号 ， 例 如 ， 选 用 CP1H 型 。 如 
图 4-3 所 示 。 

PLC 机 型 确定 后 ， 接 着 单 击 “ 设 备 类 型 ” 右 侧 的 “ 设 定 (S)…” 按 钮 ,设置 PLC 的 CPU 
类 型 ， 例 如 ， 选 用 XA 型 。 如 图 4-4 所 示 。 

关于 “网 络 类 型 ”的 设置 ， 建 议 保持 系统 的 默认 值 ， 如 图 4-5 所 示 。 这 是 由 于 C 系列 各 
型 号 PLC 出 厂 设 置 的 通信 格式 与 “网 络 类 型 ”中 的 默认 值 相同 ， 一旦 更 改 CX-P 中 “网 络 类 
型 ”的 设置 ， 则 PLC 中 的 设置 也 必须 随 之 更 改 ， 反 而 带 来 了 不 必要 的 麻烦 。 
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设备 名 称 


设备 类 型 一 


设备 名 称 
[PILL1 


设备 类 型 
[cslercTlc =| 设 定 (8)... | 


网 络 类 型 
| Toolbus we | 








图 4-3 PLC 选 型 


设备 名 称 
新 FLC1 


广 设备 类 型 
CP1H 了 |] 设 定 @)... 
广 网 络 类 型 


扩展 内 存 - 


次 件 内 存 - 


Hone 


| 设 定 (| 
[注释 


定时 器 / 时 钟 - 
友 已 雪上 


缺 省 驯 ) 





图 4-4 CPU 选 型 图 4-$ 网 络 类 型 的 设置 


4) 当 PLC 配置 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 此 时 ， 进 入 了 CX-Programmer 操作 界面 ， 
包括 标题 栏 、 菜 单 栏 、 工 具 栏 、 状 态 栏 与 五 个 窗口 ， 如 图 4-6 所 示 。 这 五 个 窗口 分 别 是 工程 
窗口 、 梯 形 图 编辑 窗口 、 地 址 引用 工具 窗口 、 输 出 窗口 和 查看 窗口 。 

标题 栏 一 一 






























a 无 标题 - CX-Programnner 一 [ 刹 PLC1. 狐 程 订 1. 段 1 [梯形 图 ]] 加 | 
菜单 栏 一 一 | 四 文件 编辑 视图) 插入 上 FLC 编程 EE) 工具 I) 窗口 如 帮助 


们 | 两 和 和 | 人 了 妥 | 各 和 本 线 | 册 下 | 谢 赤 
:FF 趟 dk 遇 1 一 他 艺 册 全 弄 :4 


国 | 起 起 冀 | 竺 等 司 | 川 可 要 和 夯 丰 网 雪 也 


: 新 程序 1] 
| een 离线 [ 段 名 称 : 段 1] 
总 符 号 
而 多 家 下 让 议和 
国 设 
< 和 2 
工程 窗口 一 一 口 多 程序 


3 壤 新 程序 1 (00) 
寞 符号 
时 段 ! 


区 ENM 
看 ; 功能 块 
| 雪 _ 国 副 | 名称: | 
经 PEG 5 | 浏览 B).. 下 ELC 名 称 


名 称 | 地 址 | 数据 .…. 
地 址 : | 寻找 | | 
地 址 符号 程序 / 段 


地 址 引用 工具 窗口 查看 窗口 





需要 玫 助 ,请 按 F1 


4-6 CX-Programmer 操作 界面 
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其 中 ， 工 程 窗口 主要 是 列 出 与 编程 相关 的 工程 项 目 ; 梯形 图 编辑 窗口 主要 用 于 编辑 梯形 
图 ; 输出 窗口 主要 是 显示 编辑 结果 及 错误 信息 ; 碍 看 窗口 用 于 在 线 状态 下 监视 梯形 图 中 某 继 
电器 位 的 数值 变化 ， 地址 引用 工具 窗口 用 于 检索 大 型 梯形 图 中 具有 相同 地 址 号 的 继电器 位 。 
例如 在 图 4-7 所 示 的 机 械 手 程序 中 ,利用 这 两 个 窗口 可 以 很 方便 地 检索 出 地 址 为 “1.08” 的 输 
入 位 ， 并 能 实时 地 在 线 监视 “D1” “D2”“D3” 等 通道 的 数值 。 


| 

上 文件 到) 编辑 邓 ) 视图 (WW) 插入 CI) FIC 编程 ) 工具 (TI) 窗口 名 帮助 加 

口 臣 国 | 吸 各 % 昨 鹿 避 人 | 兵 乌有 |B 包 加 纯 
QQ 加 注 阁 加 侵 IR 症 亲 册 和 恬 1 一 心 估 和 且 基于 弓 习 

















叫 凤 大 克 加 贸 郊 芭 四 上 四国 蕊 1 


3 侈 新 工程 中 
全 新 PLC1[CP1H] 离线 保持 脉冲 输出 
辣 符号 一 一 


六 I0 表 和 单元 设置 
人 去 回 标志 








5 名 新 程序 1 (00) 
部 符号 














图 逆 时 针 标 志 
局 FR2 | 


饼 zi 








名 称 : 确定 


习 亚 名 称 : oa 浏览 @).. 下 PE 名 和 名 称 | 
08 寻找 加 | J 


苦 汪 











全 
v 
和 人 所 区 CE 本 [ 下 : ed 区 二 7 ll 4 时 | 


em tr 


需要 帮助 ， 请 按 F1 新 PLC1 1 0, 邯 计 0) - 离线 条 0 0 





图 4-7 地 址 引用 与 查看 窗口 示例 
5) 图 4-6 中 的 工程 窗口 是 新 工程 的 离线 编程 状态 ， 它 由 符号 、LO 表 和 单元 设置 、 设 置 、 


内 存 、 程 序 和 功能 块 等 项 组 成 。 单 击 “ 符 号 ”， 则 右 侧 窗 口 显 示 PLC 中 的 系统 标志 位 。 如 图 4-8 
所 示 。 








轩 无 标题 - CX-Prograaaer 一 [新 PLC1 [符号 ] [梯形 图 ]] 
上 交 件 EE) 编辑 到 ) 视图 插入 C) FIL 编程 证 工具 (I) 窗口 好) 才 助 如) 

口 区 加 中 和 鲁 忱 汽 记 | 号 全 | 丘 锯 台 | 时 妥 | 人 驴 咒 加 绝 | 
宝江 | 有 e UNUN | 一 起 他 扩 证 lv 


EE 


吧 网 徊 损 另 莉 部 三 


注释 
CF103 0.02 秒 时 钟 脉 ;中 
习 生 | 新 FLCI[CP1IH] 离线 、P_D0_ CF100 0. 1 秒 时 钟 脉冲 位 
盖 符 号 、 CF101 0.2 秒 时 钟 脉冲 位 
大 了 0 表 和 单元 设置 |、 pin 1 分 钟 时 钟 脉冲 位 
园 设置 1.0 秒 时 钟 脉冲 位 
塘 内 存 访问 错误 标志 
5 从 程 放 一 ?1 CT0 区 参数 
= 镶 新 程序 1 @0) 上 进位 (CY) 标志 
= * PCycle Time_ Error 5 循环 时 间 错 误 标 i 
部 =P Cycle Time Value 当前 扫描 时 间 
i IN 区 参数 
大 功能 ENO 区 参数 
EN1 区 参数 
EN2 区 参数 
EN3 区 参数 
EI4 区 参数 
FNS 区 参数 
ENB 区 参数 
NT 区 参数 
EN8 区 参数 
EN9 区 参数 
EIA 区 参数 妆 
工程 ; 多 这 
需要 和 帮助， 请 按 F1 | 新 FLC1 (网 络 :0, 节点 :0) - 离线 条 0 @, 


图 4-8 全 局 符号 表 
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图 4-8 所 示 符 号 属于 “全 局 符号 ”， 某 些 型 号 PLC 可 以 执行 若干 “新 程序 ” 在 每 个 “新 
程序 ”中 都 能 使 用 的 符号 为 全 局 符号 ;而 只 能 在 某 一 “新 程序 ”中 使 用 的 符号 称 为 本 地 符号 ， 
如 图 4-9 所 示 的 机 械 手 程序 符号 就 属于 “新 程序 1” 下 的 “本 地 符号 ”， 它 只 适用 于 “ 段 1” 
和 “ 段 2”， 而 不 能 被 “新 程序 2” 调 用 。 














| 
上 文件 到 ) 编辑 区 ) 视图 必 ) 插入 CI) PLL 编程 FE) 工具 (I) 窗口 册 几 助 员 ) 到 | 硬座 
ITILETTEEFCSEECIEY qi 名 他 胡 | 四 

















， 保 持 timerl 
， 保 持 timer2 FOOL We20. 02 工作 


EF 工程 
口 例 新 FLCI[CF1H] 离线 
于 符号 、 保 持 脉冲 输出 B00L #20. 01 工作 






对 符号 
樟 I0 表 和 单元 设置 
设置 
夫 内 存 


元 程序 
-人 埠 新 程序 1 (00) 
昂 符 号 





* 示 教 BOOL 1.07 工作 
， 顺 时 针 标 志 BOOL WO.00 工作 





"停止 BOOL 1.10 工作 
“已 到 位 BOOL WO. 02 工作 






图 4-9 ”本 地 符号 表 


6) 单 击 “IO 表 和 单元 设置 ”打开 PLC 型 号 选择 窗口 。 例如， 选择 CP1H-XA40DT-D 型 ， 
如 图 4-10 所 示 。 根 据 所 选用 的 PLC 的 型 号 进行 选取 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

此 时 ， 进入 了 LO 表 窗 口 ， 如 图 4-11 所 示 。 它 显示 PLC 各 母 板 上 IO 卡 的 配置 情况 ， 可 
以 根据 实际 插 卡 的 情况 在 主 母 板 或 扩展 母 板 上 配置 相应 的 IO 卡 型 号 。 这 相当 于 手持 编程 器 
的 登记 VO 表 操 作 ，CPU 上 电 后 将 校 验 IO 表 。 当 然 此 步骤 可 以 省 略 。 





ELIC 型 三 选择 W221 
交 件 下】 编辑 人 于】 查看 人) 选项 人 2) 和 帮助 m) 


外 以 下 列表 中 选择 FLC 


蔚 板 
站 [1900] 未 安装 内 插 板 
二 [0000] 主机 和 架 
CP1H-XA40DR- 友 罚 00 [0000] 空 柜 
CP1H-XA40DT1-—D 四 01 [0000] 空 撞 
CP1H-XA40DT-D 





ICP1H-XA40DT-; 离线 





4-10 ”PLC 型 号 选择 窗口 4-11 配置 IO 表 


7) 单 击 “ 设 置 ” 打开 PLC 设 定 窗口 ， 如 图 4-12 所 示 。 根 据 用 户 所 需 功 能 的 不 同 ， 可 
以 做 全 面 的 系统 设置 ， 包 括 启动 模式 、 循 环 时 间 、 中 断 蜂 应、 高速 计数 器 、 脉 冲 输出 、 模 拟 
输入 /和 输出 、 高 速 啊 应 等 。 
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| 
文件 灾 ) 选项 人 0) 帮助 加 


启动 ”| 设置 | 时序 “| 输入 常数 | 串口 ! | 串口 2 | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉 中 4 | ?| 


启动 保持 
厂 强制 状态 保持 闻 
厂 IOM 保 持 位 


读 启 动 数 据 
厂 从 由 存 中 读 DW 





-模式 

介 编程 

个 些 视 

个 运行 

从 使 用 编程 器 


CPF1H-XA 离线 


4-12 ”PLC 设置 
下 面 以 高 速 计数 器 和 模拟 输入 /输出 的 设置 为 例 进行 简要 说 明 。 进 行 高 速 计数 器 设置 时 ， 
单 击 “内 置 输入 设置 ”选项 卡 ， 如 图 4-13 所 示 。 选 中 “使 用 高 速 计数 器 0”， 进行 计数 模式 、 


复位 、 输 入 设置 的 选择 ， 如 图 4-14 所 示 。 


吗 PLC 设 定 - 新 PLC1 
交 件 外】 选项 @) 帮助 0t) 


启动 - | 时 序 “| 输入 常数 | 串口 1 | 串口 z | 外 部 服务 ”内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉冲 4 *| 


ee 四 
计数 模式 G 贱 形 模 式 个 循 环 模 式 
循环 最 大 计数 
复位 外 ) |z 相 和 软件 复位 Me 
输入 设置 ”| 相位 差 输 入 尽 
高 速 计数 器 2 
厂 使 用 高 速 计数 器 2 
计数 模式 a 
循环 最 太 计 数 





高 速 计 数 器 1 - 
厂 使 用 高 速 计数 器 1 
计数 模式 (oy 
循环 最 大 计数 
复位 R) 月 和 
输入 设置 [一 可 
高 速 计数 器 3 
厂 使 用 高 速 计数 器 3 
计数 模式 从 
循环 最 太 计 数 


复位 号 


FEIHCIA 离线 


图 4-13 内置 输 入 设置 窗口 
进行 模拟 输入 /输出 设置 时 ， 单 击 “内 建 AD/DA” 选 项 卡 ， 选 中 “AD 0CH” 进 行 范围 的 


选择 ， 如 图 4-15 所 示 。 





8) 单 击 “ 内 存 ” 


打开 内 存 界 面 ， 其 左 侧 窗 口 显 示 了 PLC 中 的 各 继电器 区 ， 如 单 击 “D 


区 ， 如 图 4-16 所 示 ， 右 侧 窗口 即 显示 了 CP1H 的 D 区 中 各 字 的 工作 状态 ， 它 可 以 用 数 或 文字 


方式 表示 。 
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| 
误 件 多 ) 选项 0) 帮助 训 ) 


启动 ”| 设置、| 时 序 “| 输入 常数 | 串口 1 | 串口? | 外 部 服务 ”内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉 中 4 | *| 
高 速 计数 器 0 高 速 计数 器 1 
f 使 用 高 速 计数 器 0 厂 使 用 高 速 计 数 器 1 
计数 模式 他 线形 模式 个 循环 模式 计数 模式 。 他 线形 模式 
循环 最 大 计数 站 循环 最 大 计数 
复位 BR) [za 人 复位 | 复位 @@) 
输入 设置 了 者 害 和 二 输入 设置 


L 号 川 | 
三 高 速 计数 器 2 - 软件 重 所 比较 ) -高速 计 数 器 3 
厂 使 用 高 速 计数 器 2 厂 使 用 高 速 计数 器 3 
计数 模式 。 ”个 线 少 福 式 。 委 循环 恒 式 计数 模式 。 人 旺 形 模式 


循环 最 大 计数 循环 最 大 计数 [ 


cP1H-XA | 离线 


吧 PLC 设 定 - 新 PLC1 
文件 允 ) 选项 人 2) 帮助 加) 


定 久 原点 ! | 脉冲 输出 1 | 脉冲 输出 2 | 脉冲 输出 3 内 建 加 /DA | sIov 刷新 | FINS 保护 | 
广 基本 设置 
内 建 模拟 县 分 辩 率 从 B000 个 12000 


-AD OCH- -AD 1CH- 
|v 使 用 厂 使 用 


范围 [-10 到 lov 了 | 
-10 多 | 107Y 
三 使 用 平均 | 之 HT 











CP1H-XA 离线 
图 4-15 模拟 输入 /输出 设置 窗口 


上 PLC 内 存 = 新 PLC1 = [D] 
le 编辑 让】 视图 () 网 格 @) 窗口 如 帮助 中) 


加 加 Sl] lele| 
z | 国 | 习 | 也 | | 到 alelal 


加 加 加 





x| 首 地 址 0 于 EE 性 种 
改变 顺序 昌 制 置 Dr 强制 置 0EF 早 制 | 取 站 














ER 大 后 本 | | 


4-16 配置 数据 区 
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9) 单 击 图 4-9 的 工程 窒 口 中 新 程序 项 中 的 “符号 ” 子 项 ， 右 侧 窗 口 显 示 空 白 表 格 ， 在 上 
面 单 击 鼠 标 右 键 弹出 一 快捷 菜单 ， 如 图 4-17 所 示 。 











每 |x| [名 称 [当权 类 型 ”| 地 址 六 值 [ ” 机 架 位 置 [ 使 用 [注释 
了 时 新 工程 I 
必 新 FLL1[CP1H] 离线 三 
吕 符号 br 已 
杖 I 表 和 单元 设置 同村 入 符号 UL 
0 大 验证 符号 人 
TF 6 大 图 标 (@) 
ie We 和 小 图 标 加 
图 段 1 列表 加 
轧 严 芍 详细 内 容 四 ) 
三 功能 块 一 
可 重复 使 用 文件 到 ) 
属性 @) 














图 4-17 插入 新 符号 


单 击 “ 插 入 符号 (1)”， 打开“ 新 符号 ”对 话 框 ， 填 入 用 户 程 序 中 新 编 的 1O 点 名 称 、 地 
址 和 注释 等 ， 例 如 ， 名 称 为 “起 动 ” 数据 类 型 为 “BOOL”， 地址 为 “1.07”， 注 释 为 “1 号 电 
动机 起 动 ” 如 图 4-18 所 示 ， 编 辑 完 IO 点 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 结 果 即 显示 在 表格 第 一 行 ， 
如 图 4-19 所 示 。 插 入 “全 局 符号 ”的 操作 与 此 相同 。 





























;二 汉 | 
已 新 工程 
司 - 岳 新 FLTI[CF1H] 离线 
党 符号 
而 I0 表 和 单元 设置 名 称 四 ): FE 
设置 
二 内 存 日 期 类 型 0): |B00L 了 
日 的 程 : for 
-全 新 程序 ! (00) a 
部 符号 注释 员 ): 1 号 电动 机 起 动 | 
最 段 1 
时 FIm 
功能 
三 功能 块 广角 按 老 义 到 工程 的 Yserver 廊 件 忆 
确定 取消 
7 VY 立信 站 口 
图 4-18 定义 新 符号 
:了 jx| [名 称 [数据 类 型 ”| 地 址 / 信 | 机 架 位 置 [ 使 用 [注释 
-名 新 工程 ` 
5 乒 新 LC1[CPIH] 离线 
前 符号 
楼 I0 表 和 单元 设置 
设置 
丛 内 存 
抑 程 序 
习 从 新 程序 1 (00) 
党 符号 
最 段 ! 
部 E060 
磊 功能 块 





图 4-19 成功 配置 新 符号 


此 符号 子 项 内 容 属于 “本 地 符号 ” 是 用 户 自 己 调用 的 所 有 IO 点， 区别 于 “全 局 符号 ”。 
建议 在 编写 梯形 图 之 前 ， 先 编辑 好 全 部 IO 点 ， 这 样 在 编程 时 就 可 以 方便 地 调用 了 ， 从 而 提 
高 了 编程 效率 。 

10) 如 图 4-20 所 示 ， 单 击 “ 新 程序 1” 中 的 “ 段 1” 子 项 ， 右 侧 窗口 显示 梯形 图 的 编 加 
画 而 ， 从 第 一 条 指令 行 开始 编辑 ， 在 CX-P 软件 中 将 指令 行 称 为 “条 ”， 它 从 “0” 开 始 编号 ， 
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显示 在 指令 条 首 的 左上 角 。 


畦 无 标题 -~ CX-Prograaaer - [新 PLC1I. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 
四 文件 到 ) 编辑 EE) 视图 上 插入 红 ) FLL 编程 @) 工具 (I) 窗口 岂 帮助 加 


的 另 四 辐 国 | 翅 卸 吉 | 千 等 可 | 各 半生 面 古风 直 沁 了 秒 汉 
= | [程序 名 : 新 程序 1] 





新 了 程 


口 例 新 PLC1[CP1H] 离线 [ 段 名 称 : 段 1] 


部 符号 
楼 I0 表 和 单元 设置 
设置 
二 内 存 
本 多 程序 
已 新 程序 1 (00) 
时 符号 


4 
工程 # 四 可 : 地 址 值 : 注释 :| 


图 4-20 梯形 图 编程 界面 
此 时 ， 可 利用 单 击 鼠标 的 方法 从 工具 栏 中 选取 所 需 元件 ， 并 置 于 指令 条 内 相应 位 置 。 系 
统 提 供 的 常用 工具 栏 如 图 4-21 所 示 。 




















4-21 第 用 工具 栏 
11) 对 于 大 型 梯形 图 程序 往往 需要 分 工分 段 编写 ，CX-P 软件 提供 了 多 段 梯形 图 程序 顺序 
循环 扫描 执行 的 功能 。 操 作 如 图 4-22 所 示 ， 和 鼠标 右键 单 击 “ 新 程序 1”， 在 弹出 的 快捷 来 单 中 
选择 “插入 段 ”， 则 插入 “ 段 2”， 如 图 4-23 所 示 。 





图 4-22 插入 程序 段 


164 








而 I0 表 和 单元 设置 
1 新 工程 设置 
一 后 | 新 ELC1 [CE1H] 帘 线 入 7 和 rzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 3 
部 符号 新 程序 1 (00)| 
网 I0 表 和 单元 设置 a ee 
设置 屈 zm eB 
坟 内 存 奎 功能 各 编 泽 忆 
蝇 - 掀 程序 部 分 传输 () » 
日 坊 新 程序 ! (00) 转移 到 条 / 步 @). ， 
哆 符号 到 肚 释 条 @) 
种 段 1 葛 剖 切 (t) 
最 段 2 复制 C) 
筷 Em 本村 M6 
硬 功能 块 贡 除 甸 ) 





卜 工程 | 重 命名 四 ) 


图 4-23 ”增加 新 程序 段 2 


12) 对 较 复 杂 的 顺序 控制 过 程 可 以 采用 分 段 编程 的 方法 ， 由 于 IO 点 不 同 ， 所 以 CX-P 软 
件 提 供 了 在 同一 台 PLC 上 建立 多 段 “ 新 程序 ”的 功能 。 操 作 如 图 4-24 所 示 ， 鼠 标 右 键 单 击 
“新 PLC1[CP1H] 离 线 ” 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 程序 ” 则 插入 “新 程序 2” 如 图 4-25 
所 示 。 


UITO WT. 


3 堪 新 工程 古国 | | a 
一 j 亲 fFLC1 [CP1H] 高 关 ; [ 段 名 称 ; 段 11 
ee] 已 








忆捷 新 PLL1 [CP1H] 离线 
党 符号 


出 I0 表 和 单元 设置 


二 内 存 性 在 线 工作 岂 ) 设置 


多 程序 虹 在 线 模拟 加 ) 侩 内 存 
- 信 新 程序 ! ( 
下 符号 | 。 操作 模式 他 » 二 掀 程序 
图 段 ! | 蜗 人 ] 新 程序 1 (00) 
本 如 符号 
-部 END 自动 分 配 0). . . 总 段 1 
磊 功能 块 湖 编译 所 有 的 PIC 程序 &) 鲜 段 z 
澡 验证 符号 丛 部 ) 0 量 FM 
-只 新 程序 2 (未 指定 ) 
传送 (E) » 邓 符号 
[机 比较 程序 ..，@) 号 段 1 
甘草 切 加 -图 END 
罗 香 制 ) 三 功能 
4-24 插入 新 程序 4-25 增加 新 程序 2 


由 于 未 给 “新 程序 2” 设 置 执 行 顺序 ， 故 在 其 图 标 上 有 “xX” 标记 ， 设 置 循环 顺序 的 操 
作 如 图 4-26 所 示 ， 鼠 标 右键 单 击 “ 新 程序 2” 弹 出 一 快捷 染 单 ， 选 择 “ 属 性 ”， 在 图 4-27 所 
示 的 “程序 属性 ”对 话 框 中 的 “任务 类 型 ”下 拉 列 表 中 选取 除 “ 循 环 任务 00” 外 的 任意 循环 
任务 段 〈 循 环 任务 00 已 分 配给 了 “新 程序 1”)， 设 置 完成 后 “新 程序 2” 的 图 标 将 变 为 
“ 代 新 程序 于 0 节 ”。 PLC 将 按 循 环 任务 的 编号 顺序 执行 程序 。 

需要 注意 的 是 ， 插 入 新 程序 段 的 功能 只 有 高 级 PLC《〈 如 CP1H PLC 等 ) 才 具 备 。 











本 祝 新 工程 复制 
刁 贸 新 rLL1 [CF1H] 离线 py 

易 符号 - 芭 | 通用 | 保护 | 注释 | 

而 I0 表 和 单元 设置 和 删除) = 

园 设置 重 命名 外 ) 名 称 他) : 新 程序 2 

二 内 存 

5 移 程序 w 人 允许 停放 0) 任务 类 型 村 指定 "| 

3 入 新 程序 ! (00) 隐 若 00D 
串 符号 
鲜 段 主 窗口 上 浮动 @) 





候 下 性 江 

循环 任务 03 
循环 任务 04 
循环 尾 萝 05 
循环 尾 务 06 
循环 尾 劳 07 











图 4-26 设置 新 程序 的 属性 图 4-27 设置 新 程序 的 循环 任务 类 型 


13) CX-P 软件 提供 了 多 台 PLC 联 控 的 功能 ， 操 作 如 图 4-28 所 示 ， 鼠 标 右键 单 击 “ 新 工 
时 ”弹出 一 快捷 菜单 ， 选 择 “ 插 入 PLC” 选择 PLC 机 型 “CP1H” 后 ， 则 在 “新 工程 ”下 
出 现 “ 新 PLC2[CP1H] 离 线 ” 项 。 如 图 4-29 所 示 。 

需要 注意 的 是 ， 各 种 符号 属性 的 设置 ， 都 要 区 分 “全 局 符号 ”与 “本 地 符号 ” 

















165 









- 新 工程 

外 新 FLL1 [CF1H] 离线 
合 : 符 号 

晤 I0 表 和 单元 设置 
设置 





| 
Er 
如 二 
看 


和 新 FLC2[CF1H] 离 片 
品 符号 

醒 I0 表 和 单元 设置 
设置 
< 答 内 存 
-回程 序 

二 -从 新 程序 1 (00) 
多 :符号 


最 段 1 


- 
国 


重 命名 芭 ) 
本 加 | 允许 停放 四 ) 


隐藏 0 
主 窗口 上 浮动 @) 
国 [ 直 3 








图 4-28 插入 新 PLC 图 4-29 增加 新 PLC2 


2. 编程 操作 

下 面 以 “ 单 稳 态 ”程序 为 例 ， 利 用 CP1H PLC 简要 地 示范 编写 梯形 图 的 过 程 。 

1) 进入 图 4-20 的 画面 ， 用 鼠标 选取 梯形 图 工具 栏 中 的 常 开 触 点 符号 “十 片 ”， 此 时 鼠 
标 指 针 变 成 “J]|-”， 在 梯形 图 编辑 窗口 的 蓝 色 区 域内 单 击 鼠 标 左 键 ， 出 现 新 接点 窗口 ， 如 图 
4-30 所 示 。 

在 光标 处 输入 该 触 点 的 地 址 ， 如 图 4-31 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 











[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 


LAAAAAAAAAAAAAOAAOAAAIAIAAZ 





-| |- 新 接点 回 -| 1- 新 接点 园 


记 六 Pw | 


图 4-30 “新 接点 ”窗口 图 4-31 “新 接点 ”窗口 输入 地 址 


2) 如 图 4-32 所 示 ， 第 一 个 触 点 已 经 输入 到 第 一 行 的 首位 ， 第 开 触 点 的 上 方 是 该 点 的 名 
称 ， 下 方 是 IO 注释 。 该 触 点 的 地 址 号 显示 在 该 行 首 的 中 部 ， 也 是 从 “0” 开 始 编 号 ， 注 意 不 
要 与 指令 条 编号 《〈 位 于 行 首 左上 角 ) 相 混 消 。 

在 第 一 个 触 点 的 左 侧 有 一 个 红色 条 状 标 记 ， 它 说 明 该 指令 条 中 有 逻辑 性 错误 或 者 是 该 指 
令 条 没有 继电器 输出 线圈 ， 而 上 图 中 的 错误 正 是 后 者 造成 的 。 

如 果 IO 注释 字数 较 多 或 想 改变 触 点 符号 的 显示 方式 ， 可 选择 主 菜单 中 的 “工具 (T)”， 
在 下 拉 菜 单 中 单 击 “ 选 项 (0O)” 弹出 “选项 ”对 话 框 ， 如 图 4-33 所 示 ， 根 据 用 户 的 需要 来 
调整 梯形 图 的 各 种 显示 状态 及 参数 等 。 
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号 无 标题 - CE-Prograaaer 一 [ 狐 PLCL. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 
周文 件 @@ 编辑 区) 视图 名) 插入 (I) FIC 编程 下) 工具 代 ) 窗口 名 帮助 出) 









J 二 的 Er 一 全 妆 利 圭 址 吐 % 
| | 等 全 可 | 
[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 





|| 莒 | 党 关 | 知 向 知 知 | 
中 学 了 面 采 加 由 才 阔 说 


























和 TS Wr 离线 
品 符号 

为 I0 表 和 单元 设置 

园 设置 5 E 

< 生 内 存 es By popper 


日 多 程序 
全 新 程序 1 (00) 
导 | 








部 
磊 功能 块 





指令 条 编号 
图 4-32 ”显示 出 第 一 条 指令 





程序 |PLC | 符号 | 外 观 ”梯形 图 信息 | 通用 





Te 上 cr 
显示 


他 如 果 名 称 为 空 个 名 称 后 《 . 


往 释 避 ) = 
JI” 显示 1 = 和 下 
站 令 (I) ”一 


显示 数据 : | 注释 了 ] 厂 共享 





选择 “注释 ”， 使 指令 旁 显 示 值 . 
显示 在 右边 的 输出 指令 (R) 
赤 平 显示 指令 无 效 ) 
jv 符号 注释 ly 指令 说 明 
IY 存在 的 附加 注释 lv 操作 数 说 明 
程序 / 段 注释 外) 
jv 显示 








图 4-33 ”CX-P 软件 的 工具 选项 


| A EE: 


3) 在 第 一 个 触 点 输入 后 ， 继 续 用 鼠标 选取 工具 栏 中 的 直线 段 ， 连 续 在 该 行 上 单 击 加 入 直线 。 
注意 ， 在 紧 靠 右 母 板 的 指令 位 置 选 取 输 出 线圈 ， 符 号 为 “Cr ”， 在 该 位 置 上 单 击 后 再 次 弹出 “新 





线圈 ”对 话 框 ， 填 入 相应 信息 ， 如 图 4-34 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 输出 指令 。 


此 时 ， 行 首 


的 红色 错误 标记 消失 ， 说 明 该 指令 条 逻辑 正确 。 同 时 ， 第 二 指令 条 出 现 ， 等 待 输入 指令 。 


无 统 归 = CX-Programaer- 一 [新 PLC1- 产程 序 1 级 1 [梯形 图 ]] 











EE 编辑 也 】 视图 的 搬入 立 纺 T 具 好) 窗口 他 各 助 中 
[eg es 让 TYE > | | 8 用 上 名 加 绝 | 世 中 | 也 前 吕 | 锡 沼 炬 | 回归 加 罗 | 二 由 
[EE 国医 所 阅 耻 人 Eo a Ee I 知 知 和 要 | 由 隔 际 厅 | 





















[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 






新 工程 
旺 I 离线 


姑 符号 
六 和 
国 设 
人 内 
口 -多 程序 | 
- el Jam ”| 4 料 人 取消 
时 有 段 1 
筷 zm 
磊 功能 


图 4-34 写 入 输出 线圈 地 址 
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4) 在 指令 行 空白 处 按 〈《Enter〉 键 ， 可 插入 空 行 ， 重 复 上 述 步骤 ， 再 输入 两 个 新 触 点 ， 
如 图 4-35 所 示 ， 需 注意 的 是 定时 器 触 点 写 为 “T0000”。 该 指令 条 编辑 好 后 ， 将 光标 置 于 第 二 
条 首位 。 





[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 





图 4-35 显示 出 第 一 指令 条 





5) 输入 常 开 触 点 10.00， 插 入 直线 段 ， 在 右 母 板 前 输入 定时 占线 圈 。 用 鼠标 选取 工具 栏 
中 的 指令 按钮 “上 甘 ”， 并 在 紧 贴 右 母 板 的 位 置 单 击 ， 弹 出 “新 指令 ”对 话 框 ， 如 图 4-36 所 示 ， 
在 指令 处 填 入 大 写 “TIM”, 在 “操作 数 ” 处 , 用 鼠标 单 击 不 同位 置 , 分 别 填 入 TIM 编写 “0000” 
及 定时 器 设 定 值 “加 020”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 操作 ， 如 图 4-37 所 示 。 


[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 











区 
[we] mn | 


ds 指令 天助、. 
查找 指令 到) 


操作 数 2 的 2 
设置 值 
#9999 bed) 
Symbol 


#0020 





4-36 输入 定时 器 指令 的 操作 数 





”0 几 [ 程 序 名 : 新 程序 1] 











[ 段 名 称 : 段 1] 
ne 内 部 触 点 
全 内 部 辅助 继电器 

1 号 开关 

内 部 般 点 T0000 
内 部 辅助 继电器 

1 内 部 触 点 SE 

内 部 辅助 继电器 定时 器 























图 4-37 显示 出 定时 器 指令 
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此 时 ， 注 意 观 察 第 二 指令 条 上 两 类 编号 的 变化 。 
6) 按 上 述 方 法 ， 输 入 第 三 指令 行 ， 结 果 如 图 4-38 所 示 。 


1 内 部 钟点 
内 部 辅助 继电器 





2 内 部 种 点 T0000 


| 
图 4-38 成 功 输入 三 行 指令 条 
7) 输入 程序 结束 指令 END。 同 前 ， 选 取 工 具 栏 上 的 指令 按钮 ， 在 右 母 板 前 单 击 ， 弹 出 


“新 指令 ”对 话 框 ， 输 入 “END”， 如 图 4-39 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 结束 指令 的 输入 操作 ， 
如 图 4-40 所 示 。 人 至 此 ， 整 个 梯形 图 程序 输入 完毕 。 





















































4-40 ”编程 完毕 

















3. 检查 程序 和 程序 存盘 

当 程 序 编写 完成 后 , 应 该 自觉 地 对 程序 进行 语法 检查 (也 称 为 编译 ), 这 样 做 可 以 杜绝 “ 低 
级 ”错误 的 发 生 ， 然 后 再 保存 程序 或 进行 在 线 操作 。 操 作 方 法 如 下 : 

1) 继续 延 用 上 面 的 例子 ， 选 取 主 菜单 中 的 “PLC(C)” 项 ， 在 其 下 拉 菜 单 中 单 击 “程序 
检查 选项 (K)” 子 项 ， 如 图 4-41 所 示 。 

此 时 弹出 一 个 列表 框 ， 如 图 4-42 所 示 ， 系 统 提 供 4 种 检查 级 别 供 用 户 选 择 ， 分 
别 是 由 高 到 低 “A、B、C、 定 制 ? 等 4 级 ,选取 某 级 ， 其 检查 项 目 即 在 列表 框 中 显示 。 
若 选取 了 “定制 ” 则 用 户 可 以 在 列表 框 中 任意 选择 检查 项 。 选 取 完 毕 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 
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于 2 - CX-Prograaaer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 
[由 文件 @) 编辑 E) 视图 WW 括 入 (LD 基 辣 编程) 工具 (I 害 口 内， 帮助 0 

口 蕊 国 | 吸 | 滞 | 蛆 询 仿 在 线 I 作 册 CtrlHY E pe 

-办 在 线 模拟 (0) Ctrltshiftty 

& QQ | 江 阅 阳 俺 出 模拟 多 车 于 弓 % | 避 | 尖 疯 | 馈 

吗 凤 网 交 四 儿 | 郊 另 四 EE 自动 在 线 本 是 站 型 纱 沁 
操作 模式 如 ) 

swl 
鉴 视 名 ) 
司 友 a pn 日 
内 部 触 点 T0000 遇 编译 所 有 的 PLC 程 序 &) FT 
程序 检查 选项 区) . . 


内 部 辅助 继电器 自动 分 配 0D.. . 


ge x 程序 指定 占 ) 
内 部 辅助 继 电器 
功能 块 内 存世 ) 
传送 R) 
部 分 传送 全 ) 
保护 外) 





内 部 触 点 
| 
有 








V1 编辑 于) 
如 数据 跟踪 0)... 
时 间 表 监视 

强制 EF) 

设置 (8) 


图 4-41 设置 程序 检查 选项 

















程 订 检 查 选 项 
-Check Level 
他 恩人 Ce 个 定制 


Checks: 
重复 位 输出 检查 
重复 宇 输出 检查 
口 不 带 节 点 的 线 图 - 
不 带 线 图 的 接点 
TIWACHT 重 复 检 查 
FALAFALS 检 查 重 复 
NARF 检 查 重 香 
检查 THF/JTHE 指 令 
检查 SBN/FET 指 令 
检查 FOR/ /NE} (T 指 令 


单元 版 本 号 WW |1.0 了 | 
图 4-42 程序 检查 选项 明细 表 


2) 选取 主 菜单 中 的 “PLC《〈C)” 项 ， 在 其 下 拉 沫 单 中 单 击 “ 编 译 所 有 的 PLC 程序 (A)” 
子 项 ， 检 查 的 结果 将 显示 在 输出 窗口 中 的 编译 区 内 ， 单 击 工具 栏 中 的 “输出 窗口 ”按钮 ， 切 
换 到 输出 窗口 中 的 编译 区 ， 用 户 可 查看 系统 检查 的 结果 ， 如 图 4-43 所 示 。 
































MW 
= 网 
网 
4 
由 
Vv 

















eee 


ICy 程 序 名 : 0 
[各 本 段 1 
[ 段 名 称 : 人 


新 FLC1 - 0 错误 
ee 尼 g 程 序 检查 计 项 检测 了 程序 












(IPIP 仆 编译 A 寻找 报表 A 传送 i 

图 4-43 ”输出 窗口 显示 编译 结果 

图 中 “新 PLC1 - 0 错误 ，0 警告 ”的 含义 是 上 面 输入 的 梯形 图 语法 正确 ， 其 中 “错误 ” 
级 别 高 ， 会 导致 程序 不 能 运行 ， 而 “警告 ”级 别 相 对 较 低 ， 它 不 影响 程序 的 执行 。 

此 外 , 检查 程序 也 可 以 选取 主 菜 单 中 的 “程序 (P)” 项 , 在 其 下 拉 菜 单 中 单 击 “ 编 译 (C)” 
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子 项 , 结果 同样 显示 在 编译 区 中 。 如 果 用 户 忘 记 编译 操作 也 无 妨 , 当下 载 程序 到 PLC 时 , CX-P 
将 自动 地 进行 程序 编译 操作 , 检查 程序 的 错误 。 
3) 单 击 主 菜单 中 “保存 ”按钮 ， 弹 出 “ 保 【生生 全 生生 全 全 
存 CX-Programmer 文件 ”对 话 杠 ， 如 图 4-44 | Er 
所 示 , 填 入 保存 路 径 和 文件 名 , 单 击 “ 保 存 (S)” | 号 2 
按钮 完成 操作 。 
4. 编辑 梯形 图 | 
编辑 梯形 图 的 操作 包括 指令 条 的 复制 、 前 |xrsw BE 
切 和 删除 等 ， 以 及 在 指令 条 间 加 入 条 注释 的 操 | | 


fs TE 4-44 保存 新 建 工程 文件 

(1) 指令 条 的 复制 

在 编写 梯形 图 程序 时 ， 经 常会 遇 到 相同 结构 的 指令 条 ， 为 了 提高 编程 的 效率 ， 可 以 使 用 
CX-P 中 提供 的 复制 命令 。 

继续 引用 上 面 的 例子 ， 如 图 4-45 所 示 ， 欲 复制 第 一 个 指令 条 到 “END” 之 前 ， 用 鼠标 单 
击 第 一 个 指令 条 的 编号 “0” 此 时 该 指令 条 全 部 被 选中 ， 再 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 
中 选取 “复制 ”命令 ， 然 后 将 光标 移 到 “END ”指令 条 ， 并 选中 该 条 ， 接 着 单 击 鼠 标 右键 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选取 “粘贴 ”命令 ， 则 将 第 一 指令 条 复制 到 “END” 之 前 ， 如 图 4-46 所 示 。 


























1 内 部 触 点 


sw 内 部 辅助 继电器 
1 号 开关 

在 线 编辑 于) , 

转移 到 (G) 





查找 位 地 址 @) TIN 定时 器 
查找 地 址 &) D000 定时 器 号 
查找 助 记 符 如 
甘 前 切 (t) #020 设置 值 
昌国 
2 苞 站 Mi 区) lal 
删除 @) 
3 可 重复 使 用 文件 EF) » 
显示 条 按照 @) » 
只 读 模 式 编辑 加) » 
在 下 面 插入 @) | 
4 在 上 面 插入 凶 ) | 2| 


EE 地 址 值 : 
新 FLC1 (网 络 :0, 节点 :0) - 离线 条 0 0， 

















把 所 所 合并 (m) 


图 4-45 ”选取 并 复制 指令 条 









































[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 
了 zi 内 部 辅助 继电器 
同 坡 ca aaae 
内 部 触 点 T0000 
| | 
ee Me 
lis 
内 部 辅助 继电器 TIN 定时 器 
0000 定时 器 号 
#020 设置 值 
内 部 触 点 T0000 1al 
内 部 辅助 继电器 
7 Ee 内 部 辅助 继电器 
es 人 部 辅助 继 电 
i Wy 
0 
结束 








图 4-46 指令 条 复制 成 功 
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关于 区 切 、 删 除 的 操作 与 复制 相 类 似 ， 在 此 不 更 述 。 

(2) 创建 指令 条 注释 

由 于 大 型 程序 往往 是 由 若干 相对 独立 的 程序 段 构成 的 ， 需 在 独立 段 的 指令 条 间 加 入 条 注 
释 ， 这 样 配合 IO 点 注释 和 指令 注释 ， 使 梯形 图 的 可 读 性 增强 。 下 面 举 例 说 明 。 

如 图 4-47 所 示 , 选中 第 一 指令 条 , 单 击 鼠标 右键 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选取 “属性 (0)”， 
出 现 “ 条 属性 ”对 话 框 ， 填 入 “ 单 稳 态 程序 ” 如 图 4-48 所 示 ， 条 注释 显示 在 了 第 一 指令 条 
上 方 。 知 要 删除 条 注释 ， 可 以 单 击 “ 条 属性 ”对 话 框 中 的 删除 按钮 。 








[程序 名 ; 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 


swl 
I 


在 线 编辑 @) ; 

转移 到 四 ) ; 

查找 位 地 址 @) 

查找 地 址 多 EE 

查找 助 记 符 如 
药草 切 忆 ) 
复制 
记 交 由 外 

删除 

可 重复 使 用 廊 件 | 一 一 节 和 | | 


3 显示 条 按照 @) » | ELD 


1 
只 读 模式 编辑 @) ; 单条 态 程序 删除 @) 
在 下 面 括 入 @) 
在 上 面 插入 @) 


1 合并 @m) [三 一 一 一 


5 属性 @) 
TT | 




















图 4-47 设置 指令 条 属性 图 4-48 ”输入 指令 条 注释 
梯形 图 在 离线 状态 下 的 其 他 操作 ， 基 本 沿袭 了 Windows 的 标准 操作 模式 ， 在 此 不 蓉 述 。 
4.1.2 ”梯形 图 在 线 操作 


梯形 图 的 在 线 操作 主要 包括 梯形 图 的 在 线 / 离 线 切 换 、 程 序 下 载 与 上 传 、 监 视 程序 运行 和 
在 线 调试 等 项 工作 。 下 面 分 别 简要 介绍 。 

1. 进入 梯形 图 在 线 方式 

在 进入 在 线 状态 之 前 ， 首 先 需 连接 上 位 机 与 PLC 的 传输 电缆 。CP1IH 型 PLC 的 程序 传送 
主要 有 两 种 方式 。 一 种 采用 USB 的 传输 模式 ; 另 一 种 采用 串 行 通信 接口 RS-232 的 传输 模式 。 
采用 USB 的 传输 模式 时 ， 用 一 根 USB 线 将 PLC 的 USB 端口 与 上 位 机 的 USB 端口 相连 ( 必 
须 在 断 电 时 连接 )。 

采用 串口 模式 时 ， 可 用 RS-232C 选 件 板 与 上 位 机 的 COM 口 相连 。 由 于 现在 使 用 USB 口 
较为 广泛 ， 因 此 以 下 主要 介绍 USB 口 的 程序 传输 。 在 完成 上 述 操作 的 同时 ， 上 位 机 需 运 行 
CX-P 软件 ， 并 在 离线 状态 下 进行 PLC 接口 的 设置 。 

准备 工作 完成 后 ， 选 取 主 菜单 中 “PLC(C)” 项 ， 在 下 拉 菜 单 中 单 击 “ 在 线 工 作 (W)”， 
如 图 4-49 所 示 ; 或 者 直接 用 鼠标 单 击 工 具 栏 上 “在 线 工 作 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 出 现 提 示 框 ， 如 
图 4-50 所 示 ， 需 确认 与 PLC 连接 ， 单 击 “ 是 (Y)” 后 ， 上 位 机 与 PLC 开始 通信 ， 此 时 CPU 
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面板 上 的 通信 和 灯 不 断 内 烁 , 当 梯形 图 编辑 窒 口 的 背景 颜色 由 白色 变 为 灰色 时 , 如 图 4-51 所 示 ， 
表明 系统 已 经 正常 地 进入 了 在 线 状 态 ， 否 则 ， 会 出 现 通信 出 错 的 提示 。 


蛙 忆 三 CX=Prograaaer 一 [新 ELCI 新 程序 也 良 1 [梯形 图 ]] 
上 文件 到 ) 编辑 到) 视图 (W) 插入 (CI) 葬 到 编程 E) 工具 (7) 窗口 此) 才 肝 


DSS | 闪电 全 EEC 


二 加 在 线 模拟 四) Ctrl+Shi Et 
AS IIS 三 疝 隔 佑 


到 轩 夯 忠 另 降 郊 吕 四 EE 在 
操作 模式 四 » 
监视 ) » 


议 ; 编译 所 有 的 FL 程序 &) FT 
程序 检查 选项 多). . 
自动 分 配 加 ).. . 
程序 指定 位 ) 
功能 块 内 存 巴 ) 
| 传送 钙 ) 
有 电器 部 分 传送 fF) 
保护 (E) 















vv vv 


CE—Progrannmer wvh.1 


编辑 到) 和 准备 连接 FIC. 
| T0000 mn 
a 一 对 间 表 监视 . 


10 | 和 一 一 让 上 
图 4-49 ”PLC 在 线 连接 图 4-50 ”在 线 连接 提示 


上 位 机 与 PLC 的 在 线 状 态 与 离线 状态 可 以 通过 “在 线 工作 ”按钮 灵活 切换 ， 只 有 当 在 线 
连接 正常 后 ， 才 能 进行 梯形 图 的 传送 及 在 线 监控 等 其 他 在 线 操作 。 

2. 程序 传送 

程序 传送 操作 可 用 于 传送 和 比较 上 位 机 与 PLC 内 存 中 的 程序 , 是 实现 在 线 监 视 PLC 程序 
运行 和 在 线 编辑 程序 的 前 提 。 

(1) 将 程序 从 上 位 机 传送 到 PLC 

将 上 位 机 内 编辑 的 程序 、IO 表 、 设 置 等 传送 到 PLC 的 用 户 存 储 器 中 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

1) 进入 在 线 状态 ， 选 取 主 菜单 中 的 “PLC (C)” 项 ， 在 下 拉 菜 单 中 单 击 “传送 (R)” 
弹出 下 级 菜单 ， 如 图 4-51 所 示 。 


到 2 - CI-Prograaaer -【[ 运 行 中 ] - 新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] | 


希望 继续 吗 ? 


3 

















四 文件 到) 编辑 EE) 视图 插入 代 ) | PLE 编程 @) 工具 他) 窗口 吉 大助 







































| OR | 了 | 和 当家 | 加 
[EEC 
| 吧 轴 局 名 另 革 | 的 对 吕 E is a 

9 Ff 得 操作 模式 @) 上 

[程序 名 : 新 程序 1] 监视 加) 了 

[ 段 名 称 : 段 1] 










程序 检查 选项 &K). . 







内 部 辅助 继电器 


DT 自动 分 也 @W) 
3 ee T0000 程序 指定 (iD) 
有 lt CD 





















EE a © cea 
六 一 一 
Er 加) 二 人 EL EF).. CtrlfShifttT 上 定时 器 






保护 驯 ) * [ 民 与 FL 比较 加 本 
清 所 有 内 存 区 人 ) Bxtt a 


编辑 外 ， 妇 设置 和 





























图 4-51 从 上 位 机 下 载 梯形 图 到 PLC 
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2) 选中 “到 PLC(T)” 后 ， 弹 出 “下 载 选项 ”对 话 框 ， 如 图 4-52 所 示 。 在 选项 中 选中 
“程序 ”“ 设 置 ””“ 符 号 ”“ 注 释 ”“ 程 序 索引 ” 单 击 “确定 ”按钮 。 

3) 如 果 此 时 PLC 正 处 于 运行 或 监视 状态 时 , 将 弹出 一 提示 框 , 如 图 4-53 所 示 , 单 击 “ 是 
(Y)” 按 钮 ，PLC 将 自动 转换 为 编程 状态 ， 程 序 开始 下 载 ， 如 图 4-54 所 示 ， 显 示 下 载 程序 的 
大 小 和 进程 。 当 下 载 成 功 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 此 时 ，PLC 将 恢复 为 运行 或 监视 状态 ， 开 
人 运行 新 程序 。 


下 载 选项 x| 








Ml 
Ml 
加 天 
回民 
Ml 








符号 , 注释 , 程序 索引 


传送 到 /从 : 任 释 内 存 "| 
从 传送 全 部 任 劳 的 文件 人 
得 器 朋 过 竹 劳 竺 丰 2 人 TI 








可 
隐 清除 程序 内 疮 扩 ) 
此 命令 将 影响 所 连接 的 PLC 的 状态 . 
PE 口 信 
本 i HH CPU 单元 参 人 要 继续 吗 ? 
数 编辑 器 改动 过 的 串 行 通信 设 定时 检查 
是 六 ) 








图 4-52 下 载 程序 选项 图 4-53 下载 程 序 提示 框 









[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 


内 部 辅助 继电器 

















图 4-54 梯形 图 下 载 进程 
(2) 将 程序 从 PLC 传送 到 上 位 机 








上 载 的 操作 步 又 与 下 载 大 同 小 异 ， 在 传送 程序 子 菜单 中 选择 “从 PLC (F)”， 目的 是 将 
PLC 中 的 程序 、IO 表 和 指令 表 等 传送 到 上 位 机 中 进行 修改 和 编辑 ， 在 此 不 蒙 述 

“传送 ” 子 菜 单 中 的 其 他 选项 ， 如 “与 PLC 比较 (C)”“ 到 文件 CT)” 和 “从 文件 (MD)” 
等 操作 比较 简单 ， 用 户 可 以 自学 或 参见 相关 手册 。 

3. 程序 监控 

CX-P 软件 在 线 状态 下 的 程序 监控 是 验证 程序 正确 性 的 重要 手段 , 其 主要 功能 包括 在 上 位 
机 上 检查 程序 ， 控 制 VO 位 和 其 他 位 的 状态 ， 实 现 数 据 的 跟踪 、 监 控 ， 在 线 调试 PLC 程序 ， 
以 及 在 现场 直接 修改 程序 等 。 
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需要 注意 的 是 PLC 内 的 程序 必须 与 CX-P 上 编辑 的 程序 一 致 ， 可 采用 传送 程序 或 比较 程 
序 的 操作 来 确认 。 

(1) 在 线 监 视 

1) 将 程序 传送 至 PLC 后 ，CX-P 已 处 于 在 线 状态 ， 此 时 应 使 PLC 运行 下 载 的 程序 ， 选取 
主 蘑 单 中 “PLC 〈C)” 项 ， 在 下 拉 染 单 中 选取 “操作 模式 (MD)” 弹出 下 级 菜单 ， 如 图 4-55 
所 示 ， 在 这 一 级 菜单 中 ， 上 位 机 可 以 设置 PLC 的 工作 状态 。 


至 2 - CEX-Prograaaer - [[ 停 止 ] -~ 新 PLC1. 新 程序 1. 良 1 [梯形 图 ]] 





四 文件 字 ) 编辑 EE) 视图 @) 插入 CY) | FIC 编程 中 工具 CY) 窗口 如 ) 才 助 0 
















































EAIET OE 耻 辐 的 瑟 2 由 cea 上 必 志 瑟 旬 | 风 1 芭 咖 慌 | 
一- 全 线 模 所/(09 [me 
Ere 车 下 二 区 |[ 苔 | 和 要 画 | 
| 吧 [ 丙 郧 加 归 芭 | 竟 员 于 E 8 攻 i 
i ET “ec 

es Pp ee 监视 四) bi) Ctrit2 

入 kh : 段 1 Db 

es 汪 编 扫 所 有 的 PLC 程序 和 。。 了 。 局 几 议 如 Ctl13 


33837777 两 












程序 检查 选项 (K)... 
有 自动 芬 甩 0) 
NA T0000 程序 指定 位 ) 
















内 部 辅助 继电器 功能 块 内 存 Q[) 
内 部 触 点 传送 级 ) 
内 部 辅助 继电器 部 分 传送 双 ) 
保护 @) » 

清 所 有 内 存 区 (C) 













编辑 区 ) 上 










册 数据 跟踪 加 )， 
内 部 般 点 T0000 时 间 表 监视 .. . 
内 部 辅助 继电器 强制 @E) 和 










设置 GE) 











4-55 在 线 设 置 PLC 的 工作 模式 





2) 选择 “运行 (了 R)” 或 “监视 (M)” 后 ，PLC 即 开 始 运行 程序 ， 此 时 CPU 面板 上 运行 
指示 灯亮 。 接 着 ， 选 取 主 菜单 中 “PLC 〈C)” 项 ， 在 下 拉 荣 单 中 选取 “监视 (0)” 后 ， 弹 出 
下 级 菜单 ， 单 击 “ 监 视 (MD)” 如 图 4-56 所 示 。 或 者 直接 单 击 工具 栏 上 的 “监视 ”按钮 ， 也 
可 以 使 CX-P 进入 在 线 监视 状态 。 


插入 CI) | FIC 编程 中 工具 (I) 窗口 好 ) 才 助 0) 
中 国语 | 乳 在 线 工作 中 CtrlHY 取 可 贱 | 电 下 | 芭 男 红 


四 在线 模 拉 (1) Ctr1rSHI ELH 


| 品 食 上 ” 温 册 模拟 0 ER 
i 加 
































操作 模式 册 ) » 


些 视 {0) 








去 油分 监视 和 0)... 


湛 | 编译 所 有 的 FLC 程 序 (&) FT 由 ,触发 器 暂停 (I) 


程序 检查 选项 k)... 
动 分 配 贞 ) 


T0000 程序 指定 T) 


功能 块 内 存 们 ) 
传送 角 ) 

部 分 传送 人 E) 
保护 人 E) 

清 所 有 内 存 区 此 ) 


编辑 锯 ) » 


i0000。 由 各 耻 中 
0 i 
| 中。 时 间 表 监视 
强制 双 ) ; 
设置 @) 





























vv vY vv 











4-56 设置 上 位 机 在 线 监视 PLC 
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3) 程序 进入 监视 状态 后 ， 如 图 4-57 所 示 ， 指 令 条 中 的 绿色 标记 代表 该 处 逻辑 上 是 导 通 
的 ， 否 则 为 断 开 状态 。 例 如 图 中 的 T0000 的 常 闭 触 点 ， 定 时 器 线圈 等 。 利 用 “监视 ”命令 可 
以 方便 而 直观 地 监控 程序 的 运行 状况 ， 增 强 了 PLC 的 人 机 交互 性 。 


9 [程序 名 : 新 程序 1] 


[ 段 名 称 : 段 1] 
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内 部 般 点 

















1 
5 
内 部 辅助 继电器 
0000 
020 
2 内 部 解 点 T0000 1al 
内 部 辅助 继电器 
3 
10 [END (01) | 
4 





图 4-57 上 位 机 进入 在 线 监视 PLC 状态 





4) CX-P 软件 中 的 “强制 ”命令 ， 可 以 方便 地 模拟 真实 控制 过 程 ， 有 效 地 验证 了 程序 的 
正确 性 。 例 如 ， 强 制 “1 号 开关 ”的 常 开 触 点 为 ON， 其 操作 是 用 鼠标 选中 “1 号 开关 ”， 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选取 “强制 (F)” 子 菜单 中 “为 On” 项 ， 如 图 4-58 所 示 。 


编辑 他 
转移 到 (6) » 


查找 位 地 址 唱 ) 
查找 地 址 忆 ) 
查找 助 记 符 吊 ) 
| 
复制 总 ) 
杷 范 巾 芭 ) 
册 降 疗 ) 











Rs (HOTY CY 
bl mT OY 
被 分 (a)】 » 


设置 (3) » 为 0ff 
‘5 微分 些 视 器 (I)... 取消 CC) 
取消 所 有 强制 点 @&) 





内 部 辅 





















对 本 | 至 瑟 ” 包 称 . 守门 1 


图 4-58 ”上 位 机 强制 00001 位 为 On 











5) 此 时 ,“1 号 开关 ”上 出 现 强 制 标 识 ， 绿 色 标 记 表 明 第 一 指令 条 远 辑 导 通 ， 定 时 右 也 
开始 计时 ， 且 “1 号 灯 ” 输 出 ， 如 网 4-59 所 示 。 


[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 








内 部 辅助 继电器 





图 4-59 继电器 10.00 强制 输出 
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6) 当 计 时 2s 后 ， 定 时 器 输出 ,“1 号 灯 ” 灭 ， 如 图 4-60 所 示 ， 绿 色 标 记 的 变化 使 “ 单 稳 
态 ” 程 序 的 正确 性 一 目 了 然 。 其 他 “强制 ” 子 命令 不 再 袭 述 。 


DAN 





上 [程序 名 ， 新 程序 1] 
[ 段 名 称 ， 段 1] 


内 部 和 触 点 


A p00 2 
es 内 部 辅助 继电器 
有 2 2 T0000 

| 4 








| 内部 辅助 继 电器 
I 内 部 裔 点 


内 部 辅助 继电器 














2 a 内 部 触 点 TD0000 
有 
3 
10 [mmol HH 结束 














图 4-60 ”定时 器 到 时 导 通 





(2) 在 线 修改 程序 
当 PLC 正在 运行 程序 时 , 如果 要 对 某 条 指令 作 小 修改 , 如 更 改 东 个 参数 等 , 可 以 采用 “在 


线 编辑 ”功能 ， 这 束 避 免 了 先 离线 修改 程序 ， 再 传送 到 PLC 中 执行 的 过 程 ， 提 高 了 编程 效率 。 
下 面 以 修改 程序 中 TIM0000 的 设 定 值 为 例 ， 简 述 在 线 修改 程序 的 操作 。 
1) 承接 上 例 ， 使 程序 投入 在 线 状态 ， 用 鼠标 选中 定时 器 的 设 定 值 ， 如 网 4-61 所 示 。 








和 [程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 
内 部 触 点 


1 
| 一 J 汶 内 部 辅助 狼 电 器 
1 号 开关 
内 部 触 点 T0000 














| 内 部 辅助 继电器 

1 内 部 般 点 
内 部 辅助 继电器 

可 和 内 部 触 点 T0000 
内 部 辅助 继电器 



































图 4-61 选取 在 线 修 改定 时 器 设 定 值 


2) 选择 主 菜 单 中 的 “程序 (P)” 在 下 拉 菜 单 中 选中 “在 线 编辑 (E)” 子 项 ， 在 它 的 子 
菜单 中 选择 “开始 (B)” 如 图 4-62 所 示 。 





2 - CE-Prograaaer - [[ 运 行 中 ] - 新 PLC1 .新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 

加 文件 到 ) 编辑 于) 视图 WW) 插入 I) FLL | 编程 吧 ) 工具 民 ) 窗口 他 ) 帮助 加 

ctritr7 [二 本 本 多 | 
上 可 于 ) 





mR | 绞 学 寂 | 四 四 硫 











|DBB|R|SA| :| 


在 线 编辑 于) 


型 | 鲜 | 注 网 | 如 焦 |R +1 庄 入 /条 管理 品 @) ) CtrltShi Fra 





















ES 
| 


| 叫 | 丽 罗网 四 贸 | 前 只 团 园 图 | 起 总 起 | 入 入 人 了 和 


时 | 营 到 各 在 线 柄 综合 ) 









[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 
内 部 辅助 继 电器 














图 4-62 在线 编程 操作 
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3) 此 时 ， 定 时 器 TIM 0000 所 在 指令 条 背景 色 由 灰色 变 为 白色 ， 如 图 4-63 所 示 ， 下 面 可 
以 编辑 定时 器 ， 操 作 方 法 与 离线 状态 下 相同 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 “ 编 辑 
(E)”， 打开 “编辑 指令 ”对 话 框 ， 如 图 4-64 所 示 ， 在 “操作 数 ” 框 中 将 定时 器 的 设 定 值 
从 “#0020” 改 为 “#0030”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 













内 部 触 点 


swl 
[= = 内 部 辅助 继电器 
1 号 开关 
内 部 和 点 T0000 


内 部 辅助 继电器 
内 部 触 点 


5 
内 部 辅助 继电器 





要 内 部 触 点 T0000 
[| | 
内 部 辅助 继电器 

















图 4-63 ”定时 器 指令 进入 在 线 修改 状态 
[-[ -篇 加 指令 -2 2 下 计 二 时 
Fn > 


TIM 




















TIM - 定时 器 
[ea 人 各 助 0 | 
Bo030| ss 检查 从) 
| 查找 指令 外)… | 
操作 数 2 的 2 过 滤 符 号 扩展 表 全) | 
设置 值 
#0“9999 (bcd) UITNT_BCD 
Symbol 
#030 UINT_BCD 

















4-64 ”修改 定时 器 设 定 值 


4) 修改 后 的 设 定 值 还 要 发 送 到 PLC 中 ， 于 是 选取 主 沫 单 中 的 “ 纲 辑 〈(P)”， 在 下 拉 菜 单 
中 选中 “在 线 编辑 (E)” 子 项 ， 接 着 在 它 的 子 菜单 中 单 击 “ 发 送 变更 〈E)”， 如 网 4-65 所 示 。 


到 2 - CX-Prograaaer - [[ 运 行 中 ] - 新 PLC1. 新 程序 1. 康 1 [梯形 图 ]] 





四 文件 EE) 编辑 区 ) 视图 如 插入 (CI) FIC | 编程 人 ) 工具 位) 窗口 名 才 助 0 
| 口 仿 回 | 忠 | 急 区 | | Cat Nars em I Ee 条 净 翁 | 区 
吧 因 四 EL 


在 线 编辑 人 F) 

























| 
1a & QQ | 本 加 | 汪 癌 | 匡 食 | 1 请 恬 条 管理 器 G) 
| 


| 叫 | 否 因 加 轨 入 | 剖 只 团 辐 图 | 起 总 起 | 备 午 芝 Be 
马 ] 转 到 条 在 线 编辑 加 ) 








[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 


内 部 辅助 继电器 


4-65 ”在 线 发 送 修改 


5) 修改 值 被 发 送 后 ， 该 指令 条 的 背景 色 又 由 白色 恢复 为 灰色 ， 如 图 4-66 所 示 。 再 次 运 
行程 序 时 ， 定 时 器 将 计时 3 秒 后 产生 输出 。 
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9 0 | 是 [程序 名 : 新 程序 1] 

[ 段 名 称 : 段 1] 

swl, I:0.01 内 部 触 点 ，10.00 

内 部 辅 且 继 电器 


1 号 天 
内 部 触 点 ，10.00 











图 4-66 在 线 编程 操作 成 功 
限于 篇 幅 ， 本 章 对 在 线 状态 下 的 其 他 操作 不 做 介绍 ， 可 以 参见 《CX-Programmer 操作 手册 》。 


4.2 ”功能 块 的 基本 操作 





4.2.1 ”功能 块 概述 


功能 块 是 一 个 包含 标准 处 理 功 能 的 基本 单元 。 该 标准 处 理 功 能 事先 已 定义 好 。 一 旦 功能 
块 定义 好 ， 用 户 可 以 将 功能 块 府 入 到 梯形 图 程序 中 调用 ， 同 时 设置 执行 功能 块 的 输入 /和 输出 条 
件 。 由 于 具有 标准 处 理 功能 ， 故 功能 块 不 包含 实际 地 址 ， 只 有 变量 。 用 户 可 以 在 变量 中 设置 
地 址 或 常数 。 

采用 CX-P 将 单个 功能 块 保存 为 一 个 独立 文件 , 从 而 使 该 功能 块 也 适用 于 其 他 PLC 的 应 用 程 
序 。 为 此 ， 可 以 将 不 同 功 能 的 功能 块 集合 成 一 个 功能 块 库 。 功 能 块 的 相关 应 用 如 图 4-67 所 示 。 








程序 2 





功能 块 A 的 复制 







标准 程序 块 的 处 理 
(用 变量 描述 ) 

























插入 到 程序 上 





将 功能 块 作为 文件 
保存 


| 
库 化 


其 他 PC 的 程序 上 





再 利用 
图 4-67 ”功能 块 应 用 示意 图 
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功能 块 可 以 被 结构 相近 的 大 型 应 用 程序 反复 调用 。 其 方法 是 在 功能 块 中 创建 通用 程序 自 
并 将 其 保存 为 独立 文件 ， 再 将 该 功能 块 嵌入 到 应 用 程序 中 ， 通 过 设置 功能 块 的 O 参数 即 可 
以 反复 调用 。 当 创建 或 调试 程序 时 ， 反 复 使 用 “成 熟 ”的 功能 块 将 大 量 节省 程序 开发 的 时 间 ， 
有 效 地 减少 人 为 的 编码 错误 ， 使 程序 结构 简明 清晰 ， 更 易于 理解 。 
4.2.2 ”创建 新 功能 块 的 定义 

每 个 功能 块 的 定义 包含 了 算法 和 变量 定义 ， 其 示意 图 如 图 4-68 所 示 。 


实例 : 双 稳 态 程序 








功能 块 定义 


TIMX tim a OFF TIME 


tim a 


TIMX tim b ON_TIME 
( ) ENO 











1. 创建 新 功能 块 
1) 进入 编程 界面 ， 在 工程 窗口 中 将 出 现 功 能 块 图 标 。 如 图 4-69 所 示 。 





| 

风 文件 到 ) 编辑 于) 视图 必 ) 插入 (I) PIL 编程 @) 工具 (I) 窗口 如 帮助 加) 

中 蕊 国 | 喘 各 名 明 谍 下 有 加 绝 | 
QQ 加 江 阅 | 如 食 IR 4t 析 册 刷 1 一心 人 妇 利 车 于 疆 习 宕 冰 口 | 了 





二 日 [程序 名 ， 新 程序 1] = 
刁 钨 | 新 rLL1 [CP1H] 离线 [ 段 名 称 ; 段 1] 
二 


00000 00 00 
> 









P2727 770717020700 0072077 FL 


伍 内 存 
5 鲍 程序 
本 -: 锚 新 程序 | (00) 
品 符号 








图 4-69 ”功能 块 图 标 

2) 在 功能 块 图 标 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 “ 插 入 功能 块 (1)” 项 ， 
在 弹出 的 子 菜 单 中 再 单 击 “ 梯 形 图 (L)” 项 ， 如 图 4-70 所 示 。 成 功 插入 功能 块 1 后 如 
图 4-71 所 示 。 
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汝 程 


从 新 程序 ! (00) 


本 无 标题 - CX-Programaaer 一 [新 PLC1. 新 程序 1. 息 1 [梯形 图 ]] 














吕 符号 四 文件 @) 编辑 EE) 视图 WW) 插入 CI) PIE 编程 下) 工具 (I) 窗口 0 天助 0 
A 口 丰 日 | 砚 | 久 区 |% 是 记 | 号 全 | 的 名 骂 | 时 妇 | 有 名 加 的 
部 ET ! 
排 溃 LU 2 3 入 以 全 | 江 册 | 占有 各 | 人 3FH 提 4 种 1 一 旋 必 利和 革 直 上 幻 1 
| ;能 梯形 图 LL) 辣 网 同 网 且 贸 | 前 中 i i 
i 涯 结构 文本 (8) usi 史 轿 虹 1 看 各 23 > 面 
S ey pe xl | [程序 名 : 新 程序 1] 
NE 一 中- 例 新 PLC1[CP1H] 离线 [ 段 名 称 : 段 1] 
中 本 I0 表 和 单元 设置 
国 设置 
功能 块 保护 马 ) » | ng 
日 全 程序 
Y 允许 停放 四) 习 - 信 新 程序 | (00) 
隐 蕊 如) 并 符号 
工程 称 : 地 鲜 段 ! 
Ee 学 到 [计时 4 
新 的 梯形 图 功能 和 LD 新 PIC1 网络-0, 节点 基本 人 
属性 四) 笑 功能 块 1 
图 4-70 插入 功能 块 操作 图 4-71 成 功 插入 功能 块 1 





3) 每 个 功能 块 必须 定义 一 个 名 称 ， 名 称 最 多 可 由 任意 64 个 字符 组 成 。 默 认 的 功能 块 名 
称 为 “功能 块 1”， 按 创建 顺序 编写。 功能 块 的 结构 如 图 4-72 所 示 。 
功能 块 定义 名 称 


p> ~ 


CLOCKPULSE /7 
EN——ENO— 
(BOOL) (BOOL) 

ON_TIME 
(NT) 














OFF_TIME 
(NT) 


图 4-72 功能 块 结构 示意 图 


在 功能 块 1 的 图 标 上 单 击 鼠 标 右键 ， 将 弹出 一 快捷 菜单 ， 如 图 4-73 所 示 。 再 单 击 “重合 
名 (R)” 更 改 功能 块 的 名 称 ， 输 入 “ 双 稳 态 程序 ” 更 改 结果 如 图 4-74 所 示 。 








5 多 程序 
- 埠 新 程序 ! (00) 
品 符号 
最 段 1 
时 ET 
3 磊 功能 
四 [功能 bb， 
本 打开 加 
功能 块 保存 到 文件 (8)... 了 惫 新 PLC1[CP1H] 离线 
吕 符号 
入 编译 加 I0 表 和 单元 设置 
a 设置 
章 剖 切 () 网 程序 
蛆 复制 C) -人 埠 新 程序 ! (00) 
ee 品 符号 
工程 删除 由 | 2 
重 命名 所 选项 | | 
EE = 磊 功 能 
a E EE 观 税 态 程 序 
功能 块 库 参 考 EF) 
图 4-73” 重 命名 功能 块 4-74 功能 块 的 新 名 





4) 可 以 按 以 下 步骤 在 程序 中 插入 功能 块 库 文 件 〈 格 式 为 *.cxf): 
QD 在 功能 块 图 标 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 单 击 “插入 功能 块 (1)” 项 ， 
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然后 再 单 击 “ 从 文件 (F)...” 项 ， 将 弹出 如 图 4-75 所 示 的 功能 块 库 文件 窗口 。 
打开 CLK 文件 来 ， 选 择 相应 的 库 文件 ， 如 图 4-76 所 示 。 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 完成 
插入 功能 块 库 文件 的 操作 。 


选择 CX_Prograaaer 功 能 块 库 文件 选择 CX=Prograaaer 功 能 块 库 文件 
查找 范围 Li: | FBL "| + 名 仁 国 - 查找 范围 [0): | 回 CLK "| 和 白 和 全国- 


[onronlib EE CLKDO1_LINK_ RunDatalink!0, cxf 
| 


加 CLK002_LINEK_StopDatalinkl0. cxf 
_CLKD03_CheckNode3210. cxf 
|| _CLKOO4 CheckNodeB210. cxf 








文件 名 四: | 剖 件 名 :|_CLEDD1_LINK RunDhatalinkl0 
站 件 类 型 全) : | 功能 块 的 库 文件 (+. cxf) -| 取消 次 件 类 型 他 ) :| 功能 块 的 库 交 件 (+. cxf) 了 取消 








图 4-75 ”功能 块 库 文件 窗口 图 4-76 选择 功能 块 库 文件 


5) 双击 “新 创建 功能 块 1” 图 标 ， 将 出 现 功 能 块 的 定义 窗口 ， 如 图 4-77 所 示 。 它 由 变 
量 表 和 梯形 图 编辑 区 两 个 窗口 组 成 。 算 法 采用 梯形 图 编程 方式 写 在 梯形 图 编辑 区 内 ;变量 定 
义 采 用 变量 表 的 形式 在 变量 表 中 写 入 。 

















轩 无 标题 - CX-Programaer - [新 PLC1. 功能 块 1 [功能 块 梯形 图 ]] 

[上 文件 @) 编辑 E) 视图 WW) 插入 (I) PLE 编程 中) 工具 (I) 窗口 他 ) 帮助 岂 

口 蕊 加 | 喘 | 久 芝 |% 时 蜡 | 人 全 | 的 入 和 68 4 名 慎 二 | 条 六 呈 | 到 
& QQ | 和 鲁 | 芭 尚 | 国 表 |S 本 亲 册 由 1 一 仿 经 重大 天 弓 习 | 感 | 当 涡 | 秃 钢 知 知 | 揣 
[EFFECTEOETEESEE ES 


了 二 寺 注释 
日 紧 新 工程 
书 新 PLC1[CP1H] 离线 
品 符号 
本 I0 表 和 单元 设置 内 部 输入 外 部 
设置 


< 黎 内 存 
口 狗 程序 
习 - 贪 新 程序 ! (00) 
品 符号 











竺 功能 块 1 梯形 图 编辑 区 


地 址 值 : 
新 FLL1 (网 络 :0, 节点 :0) - 离线 








图 4-77 功能 块 定义 窗口 


6) 使 用 OMRON 功能 块 库 文件 时 ， 双 击 插 入 的 功能 块 库 ， 显 示 已 创建 于 右上 窗 
口中 的 变量 表 和 创建 于 右 下 窗口 中 的 梯形 图 程序 。 默认 状态 下 不 显示 功能 块 库 文件 内 
部 。 若 需要 显示 时 ， 则 右键 单 击 该 文件 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “属性 ”， 并 在 属性 窗 
口中 选中 “显示 功能 块 的 内 部 ”。 两 个 窗口 均 呈 灰色 时 表示 不 能 进行 编辑 操作 。 如 图 4-78 
所 示 。 
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畦 无 标题 - CX-Prograaaer - [新 PLCI-_CLK001_LIRKE_RunDatalink [功能 块 梯形 图 ]J] 
由 文件 到 ) 编辑 多 ) 视图 WD 插入 CI) FIC 编程 @) 工具 (I) 窗口 吉 帮助 0 
口中 国 吸 和 滞 届 名 昨 鹿 台 全 扶 久 FR BB 多 时 约 
QQ 登 | 湛 疯 | 隔 素 上 RS HEHE 届 1 一心 和 肌 等 二 | 
吧 风 饥 外 归降 部 王 国雄 坡 者 

|x| 





[ 互 寺 新 工程 
二 FLC1[CFP1H AddressOk Bit Addrss Rarge [Check 0.. 
国 2 2 ] 离线 Check Data Hetwork RN NS 
= 把 I0 表 和 单元 设置 
设置 


壤 内 存 Check input data range 
- 拍 程序 
怕人 坊 新 程序 1 (00) 


EN 


三 _CLKO01 LINK Run 





Y 





< | SN 
仆 工程 / 到 加 | 辆 入 ”名称 : 画 地 址 值 注释 .U0L” 功 能 块 节 控制 村 行 
需要 帮助 ， 请 按 F1 新 FLC1 (网 络 :0, 节点 :0) - 离线 | 条 0 @, 





图 4-78 库 文 件 中 的 功能 块 定义 


2. 定义 变量 

1) 将 光标 置 于 内 部 变量 表格 中 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 如 图 4-79 所 示 的 快捷 菜单 。 选 中 
“插入 变量 (1) ...” 项 ， 将 弹出 如 图 4-80 所 示 的 “新 变量 ”窗口 。 在 该 窗口 中 包含 名 称 、 数 
据 关 型 、 使 用 、 初 始 值 、 保 久 、 注 释 和 高 级 按 包 等 项 目 - 




















Ey 





一 一 内 部 | 插入 变量 wW) ， 











图 4-79 插入 表格 快捷 菜单 
2) 在 “新 变量 ”窗口 中 输入 定时 器 1 的 变量 名 “nl ”， 其 中 变量 名 的 写法 需 注 意 以 下 几 项 : 








@ 变量 名 可 达 30000 字符 长 。 
人 
MW oe |, OM 
@) 变量 名 不 能 以 数字 开头 〈0 一 9 )。 
由 变量 名 一 行 不 能 有 两 个 下 划 线 字符 。 
3) 在 “新 变量 ”窗口 中 选择 定时 器 1 的 数据 类 型 为 “TIMER” 如 图 4-81 所 示 。 数 据 类 
型 的 种 类 及 属性 可 参见 表 4-1。 
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sz 和 8 和 
数据 类 型 。 |pooL z| 取消 | 数据 类 型 2 取消 
使 用 Ww: ”| 内 部 了] 高 级 .| 使 用 中: | | | 














初始 值 迹 ): |FALSE 了 | 厂 保留 @@) 初始 值 (I): = 





注释 人 C): 注释 人): 




















图 4-80 “新 变量 ”窗口 图 4-81 “编辑 变量 ”窗口 




















表 4-1 变量 数据 类 型 表 















































数据 类 型 内 容 大 小 输 ”入 输 ”出 内 部 
BOOL 位 数据 1 位 可 以 可 以 可 以 
INT 整数 16 位 可 以 可 以 可 以 
UINT 无 符号 整数 16 位 可 以 可 以 可 以 
DINT 双 整 数 32 位 可 以 可 以 可 以 
UDINT 无 符号 双 整 数 32 位 可 以 可 以 可 以 
LINT 长 〈4 个 字 ) 整数 64 位 可 以 可 以 可 以 
ULINT 无 符号 长 〈4 个 字 ) 64 位 可 以 可 以 可 以 
WORD 16 位 数据 16 位 可 以 可 以 可 以 
DWORD 32 位 数据 32 位 可 以 可 以 可 以 
LWORD 64 位 数据 64 位 可 以 可 以 可 以 
REAL 实数 32 位 可 以 可 以 可 以 
LREAL 长 实数 64 位 可 以 可 以 可 以 
TIMER 定时 器 0 不 支持 不 支持 可 以 
COUNTER 计数 器 Us 不 支持 不支 将 可 以 














4) 图 4-81 中 定时 吉 1 的 “使 用 ”项 中 显示 为 “内 部 ” 代表 该 变量 类 型 为 内 部 变量 ， 如 
图 4-82 所 示 。 内 部 变量 是 只 能 在 功能 块 内 部 使 用 的 变量 , 它们 不 能 直接 作为 应 用 程序 中 的 IO 

图 4-81 中 “使 用 ”项 的 背景 为 灰色 , 说 明 不 能 对 其 进行 编辑 操作 。 从 表 4-1 可 知 , TIMER 
型 数据 仅 文 持 内 部 变量 。 

变量 类 型 除 内 部 变量 外 ， 还 有 输入 变量 、 输 出 变量 和 外 部 变量 。 输 入 变量 是 指 可 从 功能 
块 外 输入 数据 的 变量 ， 输 出 变量 是 指 可 将 数据 输出 到 功能 块 外 的 变量 ， 如 图 4-83 所 示 。 外 部 
变量 是 指 预先 储存 的 系统 定义 变量 或 用 户 定义 的 全 局 符号 。 

5) 图 4-81 中 的 “初始 值 ”是 指 在 初次 执行 功能 块 时 设置 的 变量 值 。 在 功能 块 运行 过 程 
中 可 以 修改 。 该 项 背景 为 灰色 表明 不 能 对 其 进行 编辑 操作 。 

6) 图 4-81 中 的 “保留 ”项 是 指 当 PLC 重新 上 电 运行 时 ， 若 某 些 变量 的 数据 需 保 持 不 变 ， 
则 选择 此 项 。 该 项 背景 为 灰色 表明 不 能 对 其 进行 编辑 操作 。 
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人 尘 CLOCK RULSE 






1 
EN 
! /fimb ZN | ENO 
| rmxfim a SFF TIME | (BOOL) \(BOOL) 
人 ON_TIME 
1\ tim a 一 一 一 (NT) 
| 户 TIMX tim_b/OFF_TIME | | OFF_TIME 
| 1 
| ENO 
[EEE ee /a TY J 
内 部 变量 
图 4-82 ”功能 块 内 部 变量 图 4-83 ”功能 块 输入 输出 变量 














7) 图 4-81 中 的 “注释 ”项 用 于 介绍 变量 用 途 ， 可 以 选用 。 单 击 图 中 右上 角 的 “高 级 ” 
按钮 进入 “高 级 设置 ”窗口 ， 如 网 4-84 所 示 ， 在 此 窗口 可 以 设置 AT 地 址 和 数组 变量 。 有 基体 
操作 可 参见 相关 手册 。 


厂 A (指定 地 址 ) 
Us 








图 4-84 ”高 级 设置 窗口 


综 上 所 述 ， 对 不 同类 型 变量 的 属性 设置 可 参见 表 4-2。 








表 4-2 属性 的 设置 
变量 用 法 





























































































































属性 
输 入 外 部 变量 
名 称 必须 设置 必须 设置 
数据 类 型 必须 设置 必须 设置 
AT (指定 地 址 ) 不 能 设置 不 能 设置 
初始 值 可 以 设置 可 以 设置 
保持 可 以 设置 可 以 设置 



































8) 单 击 图 4-81 中 的 “确定 ”按钮 后 ， 名 称 “n1” 的 变量 就 注册 到 内 部 变量 表 中 ， 如 
图 4-85 所 示 。 
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到 无 标题 - CX-Prograaaer - [新 PLC1. 功能 块 1 [功能 块 梯形 图 ]] 

加 文件 @) 编辑 外) 视图 WD 插入 CC) FLE 编程 E) 工具 C) 窗口 由) 帮助 

口 芝 圆 吸 重度 区 苞 生生 上 帆 入 有 屋 队 有 有 加 线 | |! 
EEE 让 由 OC 乡 上 和 寻 % || 襄 | 多 癌 | 









保留 [有 





x| [到 称 | 初始 值 












新 工程 i 
刁 鲁 | 新 FLCL1 [CP1H] 离线 
品 符号 






加 I0 表 和 单元 设置 内 部 输入 输出 外 部 





医 功能 块 1 








图 4-85 nl 注册 到 变量 表 








按照 上 述 步 又 注册 其 他 变量 ， 本 功能 块 所 需 全 部 变量 汇总 于 表 4-3 中 。 


表 4-3 变量 的 定义 











用 法 名 称 数 据 类 型 
内 部 nl TIMER 
内 部 n2 TIMER 
输入 On time WORD 
输入 Off time WORD 








需 特别 注意 的 是 ， 变 量 类 型 应 与 控制 指令 相符 ， 否 则 将 会 导致 程序 错误 。 详 情 请 参见 
《OMRON CX-Programmer 6.1 操作 手册 》 的 2.6.1 小 节 。 
所 有 变量 注册 结果 如 图 4-86、 图 4-87 所 示 。 
[2 称 ”| 溉 据 关 列 ”MI ”| 禄 8 入 [保留 [ 注 答 | 


[ws 





内 部 输入 输出 外 部 
图 4-86 注册 的 内 部 变量 











图 4-87 注册 的 输入 变量 


3. 创建 算法 

在 创建 功能 块 算法 时 ， 不 能 直接 引用 PLC 的 VO 点 或 内 部 辅助 触 点 作为 功能 块 内 指令 的 
执行 条 件 。 否 则 该 IO 点 只 能 视 为 功能 块 内 的 某 一 变量 名 。 但 是 立即 数 可 以 作为 功能 块 内 指 
令 的 操作 数 。 需 注意 的 是 ,，“#” 代 表 十 六 进 制 数 ;“&” 代 表 十 进 制 数 。 
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在 编写 功能 块 内 的 梯形 图 程序 时 ， 不 能 使 用 下 列 指令 ， 和 否则 会 产生 错误 。 
块 编程 指令 (包括 BPRG 和 BEND 的 所 有 指令 )。 
子 程 序 指令 (包括 SBS、 GSBS、RET、MCRO、SBN、GSBN 和 GRET)。 
跳 转 指令 (包括 JMP、CJP、CJPN 和 JME)。 
步 进 指令 (包括 STEP 和 SNXT)。 
立即 刷新 指令 (1)。 
IO REFRESH 指令 (包括 IORF )。 
TMHH 和 TMHHX 指令 。 
CV 地 址 转换 指令 (包括 FRMCV 和 TOCYV)。 
堆栈 记录 位 置 指令 (包括 PUSH、FIFO、LIFO、SETR 和 GETR)。 
FAILURE POINT DETECTION 指令 (包括 FPD 等 )。 
定时 器 /计数 器 PV 移 至 寄存 器 指令 〈 包 括 MOVRW 等 )。 
按 以 下 步骤 在 功能 块 中 创建 双 稳 态 算法 。 
1) 用 鼠标 单 击 图 4-77 中 的 梯形 图 编辑 区 ， 此 时 常用 工具 栏 由 灰 变 黑 ， 用 鼠标 单 击 “ 姓 ?” 
图 标 后 ， 鼠 标 指针 变 成 了 “ 杂 ”， 拖 动 该 图 标 至 0# 指 令 条 的 起 始 位 置 并 单 击 左 键 ， 出 现 如 
图 4-88 所 示 的 新 节点 窗口 。 



















口 区 加 吸 生 名星 鹿 他 全 | 兵 饮 又 人 内 | 有 各 于 称 | 出 下 | 区 za 
& QQ | 辐 注 癌 | 回 庆 |R 4H 霜 4 山上 一 妃 录 上 冉 千 开 上 发 
古风 网民 加 多 | 部 Te 















习 夫 新 工程 
刁 鲁 | 新 FLC1[CP1H] 离线 
癌 符号 








了 全 村 
机 I0 表 和 单元 设置 
设置 
二 内 存 


口 -多 程序 
己 新 程序 1 (00) 
串 符号 











171 新 的 常 团 接点 


鲜 最 | | :8 资料 人 取消 





图 4-88 ”新 节点 窗口 


2) 在 新 节点 窗口 的 下 拉 荣 单 中 选择 前 面 已 注册 的 变量 na2， 如 图 4-89 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 后 ， 和 常 闭 触 点 n2 已 经 输入 第 一 行 首 位 ， 结 果 如 图 4-90 所 示 。 







nl TIMER 
n2 TINER 





一 171- 新 的 常用 接点 


| | 必 资 料 (e| 确定 | 取消 


图 4-89 选择 变量 
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四 无 标题 - CX-Prograaaer - [新 PLC1. 功 能 块 1 [功能 块 梯形 图 ]] 同上 回国 
风 文件 到 ) 编辑 到 视图 @ 插入 CI) FIC 编程 中 ) 工具 (I) 窗口 如) 天 助 员 
| 吕 也 回 | 踊 | 急 区 | 六 聊 克 | 之 全 | 机 策 号 | 轨 昭 |& 务 国 弥 | 省 | 区 昌明 | 介 将要 | 加 
ea EE 如 及 |R 4H 闪 出 册 | 一 终 匡 全 下 上 区 | 可 | 委 商 | 和 和 生生 | 
喇 罗 和 匈 号 另 蜂 竟 三 司 辆 | 起 把 起 

区 3 


日 eI 离线 
六 符号 











而 I0 表 和 单元 设置 
国 设置 
夫 内 存 


日 移 程序 
日 贪 新 程序 1 (00) 
品 符号 


大 功 能 块 1 


4-90 输入 第 一 个 触 点 


3) 单 击 工具 栏 中 的 指令 按钮 “ 目 ”， 并 在 紧 贴 右 母 板 的 位 置 单 击 ， 弹 出 “新 指令 ”对 话 





框 。 在 “指令 ”处 填 入 大 写 “TIM”， 在 “操作 数 ” 项 下 方 ， 单 击 不 同位 置 ， 由 上 人 至 下 顺序 输 
入 TIMER 型 变量 “nl1” 和 WORD 型 变量 “off time”， 如 图 4-91 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完 
成 操作 ， 如 图 4-92 所 示 。 





查找 指令 (I)... 





| 指令 帮助 0... | 
| 
| 





操作 数 2 的 2 [设置 值 ] 
操作 数 范围 : ”可 变 # 


名 称 : off_time 
类 型 : YORD 
注释 : 





4-91 输入 定时 器 指令 的 操作 数 





内 部 输入 输出 外 部 





9 TI | 定时 器 三 


ood odd dt tee, 2 一 
1 定时 器 号 






4-92 ”显示 定时 器 指令 
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4) 按照 以 上 步骤 完成 双 稳 态 程序 ， 如 图 4-93 所 示 。 














指示 功能 英 执 行 .. 


图 4-93 ”功能 块 内 双 稳 态 梯形 图 程序 


4. 功能 块 文件 的 保存 与 调用 

利用 CX-P 可 以 将 创建 好 的 功能 块 保存 为 其 扩展 名 为 *.cxf 的 库 文件 。 这 些 文件 可 以 被 其 
他 应 用 程序 调用 。 其 操作 步骤 如 下 。 

1) 在 工程 窗口 中 右键 单 击 已 创建 好 的 功能 块 ， 在 弹出 菜单 中 选择 “功能 块 保存 到 文 
件 〈S)” 项 。 如 图 4-94 所 示 。 

2) 在 如 图 4-95 所 示 的 对 话 框 中 输入 文件 名 , 保存 类 型 为 功能 块 库 文 件 (*.cxf)。 单 击 “ 保 
存 ” 按 钮 将 “ 双 稳 态 程序 ”功能 块 保存 为 同名 库 文 件 。 













加 无 标题 - CX-Prog 于 
上 交 件 Ef 编辑 巴 ) 加 功能 块 保存 到 文件 @). . ) 
口 区 圆 吸 名 沁 绩 4 

















El 
也 凤 周 拉 医 各 剖 切 (t) | 选择 CX-Progranner 功 能 块 库 交 忻 
复制 (C) 
= 新 工程 各 保存 在 逻 ) : [已 FBL 
| A 删除 负 ) BD onronlib 
前 I0 表 和 单元 。 重 命名 ER) 
人 功能 块 库 参考 到 ) 
多 如 谨 | 7” 多 这个 让 色 
1 
品 符号 隐 疗 加) 
时 段 1 a ; 
时 E00| 。 主 窗口 上 泽 动 字 ) 文件 名 四: 。” [古语 瑟 下 本 保存 &) 
二 - 磊 功能 块 | [十 秀 碳 的 库 文件 ge 可 
和 (@) 保存 类 型 了 ): | 功能 块 的 库 立 件 (+. cxf) 和 取消 
4-94 ”保存 功能 块 4-95 ”功能 块 的 保存 窗口 


4.2.3 ”功能 块 的 调用 


要 将 实际 功能 块 定义 在 应 用 程序 中 ， 必 须 创 建 一 个 功能 块 图 并 将 其 插入 程序 中 ， 翌 入 程 
序 中 的 每 个 功能 块 定义 称 作 “ 实 例 ” 或 “功能 块 实例 ”。 每 个 实例 有 一 个 标识 符 ， 称 为 “ 实 
例 名 ”。 

在 调用 了 功能 块 的 梯形 图 中 ， 应 在 程序 结构 上 注意 以 下 两 点 : 

1) 功能 块 左 侧 不 允许 有 程序 分 文 ， 仅 允许 在 右 侧 有 分 文 。 如 图 4-96 所 示 。 
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不 正确 





图 4-96 功能 块 分 支 结 构 示意 图 
2) 在 梯形 图 的 某 一 逻辑 行 中 只 允许 调用 一 个 功能 块 。 如 图 4-97 所 示 。 


不 正确 正确 
- 


图 4-97 功能 块 数目 示意 图 
本 小 节 以 双 稳 态 功能 块 为 例 介 绍 功能 块 的 调用 方法 ， 使 其 实现 可 变 占 空 比 的 功能 。 其 损 








作 步 骤 如 下 。 
1) 在 工程 窗口 中 ， 双 击 “ 段 1”， 添 加 地 址 为 0.00 的 常 开 触 点 。 如 图 4-98 所 示 。 
ee ee 离线 , So 


员 Rp 
国 设 


程 


习 - 倾 新 程序 ! (00) 
符号 





车 功能 块 1 
图 4-98 ”输入 第 开 触 点 
2) 在 图 4-98 所 示 光 标 处 插入 功能 块 时 ， 单 击 “ 插 入 ”菜单 并 选取 “功能 块 调用 (FE) .…?” 
项 ， 如 图 4-99 所 示 ， 弹 出 “新 功能 块 调用 ”对 话 杠 ， 如 图 4-100 所 示 。 


| 





上 文件 到 ) 编辑 EE) 视图 WD 医生 PLE 编程 EC) 工具 YI) 窗口 吉 帮助 0) 


口 臣 国 | 跌 | 灸 度 | | 条 外 |B 归 | 电线 
ee 二 行 好 ) Ctrl+ALttDown 
9 RQ 和 竟 | Np citmttpieht 人 他 生 车 于 纠 ! 


叫 凤 风电 四 禄 郊 利 上 5 





上 
到 水 平 0 » 
3 要 新 工 重 直 久 ; 
日 全 和 [CF1H] 离线 总 图 O 
出 Io 表 和 单元 设置 指令 (I)... 人 
己 吕 ER os 
-难得 功能 块 调用 宪 ). 
二 披 秆 全 00) | 。 功能 块 参数 中 ，， 
最 段 1 
时 ED 
三 功能 块 
持 功能 块 1 








图 4-99 插入 功能 块 图 4-100 ”新 功能 块 调用 对 话 框 
3) 输入 实例 名 为 “t?”， 选 择 已 创建 的 “ 双 稳 态 程序 ”功能 块 。 其 中 实例 名 的 定义 要 求 与 
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变量 名 相似 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 结 果 如 网 4-101 所 示 。 


加 4 一 CXK-Prograaaer - [新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ]] 加 回 因 
上 文件) 编辑 下 ) 视图 如 插入 (I) PLE 编程 @) 工具 他 ) 窗口 吉 帮助 0 可 X 
口 芒 国 | 员 | 入 | 负 国 攀 | 吕 全 | 揣 锯 怠 | 时 有 | 人 驴 名 加 约 | 山中 | 孔 明 [| 扼 党 炬 | 时 宦 

| 写 江 疯 本 晤 | 人 Rb 直 4 由 | 一 妃 和 册 和 角 下 上 区 
世 周 励 风 轨 话 | 郊 吕 四国 图 | 臣 想 芍 | 备 乔 事 | 坟 加 有 忆 面 吓 由 由 型 防 当 | 
E [程序 名 ， 新 程序 1] 
鲁 新 PL-1[CP1H] 离线 [ 段 名 称 : 段 1] 
js ] 符号 


驶 符号 
坝 I0 表 和 单元 设置 
设置 

lh 入 内 :0. pon 
3 名 新 程序 ! (00) 

部 符号 (WORD) 


on_time 


t 
双 稳 态 程序 





Wn 
御 驱 稳 态 程序 





图 4-101 插入 实例 


4) 设置 功能 块 参数 。 创 建功 能 块 实例 后 ， 必 须 设置 输入 变量 和 输出 变量 的 参数 以 激活 外 
部 WO。 具 体操 作 如 下 : 

Q) 输入 变量 位 于 实例 的 左 侧 而 输出 变量 位 于 实例 右 侧 。 将 光标 置 于 待 设置 的 参数 处 ， 按 
(Enter) 键 ， 将 弹出 如 图 4-102 所 示 的 新 参数 对 话 框 。 


[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 








加 
| | 儿 资 料 取消 








4-102 ”新 参数 对 话 框 


@ 本 例 中 设置 定时 器 nl 的 时 间 为 28s， 输入 “#0”， 如 图 4-103 所 示 。 设 置 结果 如 图 
4-104 所 示 。 输 入 变量 也 可 以 采用 通道 方式 赋值 。 


[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 












驱 稳 态 程序 
I:0.00 


PO 


了 
PII 





新 邓 数 区 ] 
eol 了 | 4 资料 @ 取消 


图 4-103 ”新 参数 的 设置 
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如 图 4-106 所 示 。 





I 





I:0.00 


:0.00 


7777 


图 4- 


[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 





驱 稳 态 程 序 





pm 





TITTATTTTTTTTATTTAZOOTA 


4-104 





设置 首 参 数 


[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 





105 ”设置 全 部 输入 参数 
5) 单 击 工具 栏 中 的 线圈 ， 在 功能 块 的 输出 变量 后 加 入 地 址 为 100.00 的 输出 线圈 。 结 果 





0 
0 


[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 


所 
又 稳 态 程序 
Dn (og 


Q:100.00 





































#0 joo, 
ey J 
图 4-106 功能 块 输出 
6) 按 上 述 步骤 完成 利用 双 稳 楚 功 能 块 实 现 可 调 占 空 比 的 控制 程序 。 梯形 图 如 图 4-107 所 示 。 
加 
观 稿 态 程序 
I:0.00 部 中 
#0 oy), 
#0 |， 
1 二 
I:0.01 部 中 
向 J os 
0 可 人 
图 4-107 可 调 占 空 比 的 双 稳 态 程序 
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7) 编译 功能 块 〈 检 查 程序 )。 在 工程 窗口 中 右键 单 击 “ 双 稳 态 程序 ”功能 块 ， 在 弹出 来 
单 中 选取 “编译 I)” 项 ， 开 始 编 译 功能 块 ， 检 查 结果 将 显示 于 输出 窗口 的 “编译 ”选项 卡 


中 。 如 图 4-108 所 示 。 










警 汗 ; 不 使 用 的 功能 块 实例 .能 被 删除 . 
[PLC/ 程 序 名 : 新 FLC17 功 能 块 1] 


功能 块 ! - 0 错误 
ee 渍 程序 检查 过 项 检 浏 了 程序 


新 PLL1 (网 络 :0, 节点 :0) - 离线 





需要 帮助 ， 诸 按 F1 








图 4-108 ”编译 功能 块 定义 














4.2.4 功能 块 的 在 线 监视 


在 含有 功能 块 的 程序 传送 完毕 后 ， 界 面 如 图 4-109 所 示 。 在 线 监视 该 程序 的 步骤 如 下 : 





[程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 





Q:100. 00 
NS 























图 4-109 ”上 位 机 进入 在 线 状 态 
1) 在 常 开 触 点 0.00 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “强制 ”选项 ， 再 选 





择 “ 为 On” 项 。 操 作 如 图 4-110 所 示 ， 结 果 如 图 4-111 所 示 。 


[程序 名 
[ 段 名 称 


: 新 程序 1] 
: 段 1] 


编辑 区 
转移 到 (G) 
查找 位 地 址 @) 
查找 地 址 避 ) 
查找 助 记 符 册 ) 
i 
复制 (C) 
lan 
贡 除 面 
二 
a 
被 分 (8) E 





ZITIIIIIIIY, 








I:0 





设置 (8) » 
‘oy 微分 监视 器 过) . 
入 fn 

















强制 


功能 块 1 


on 


功能 块 1 
oo 






为 OEE 
职 消 CC) 
取消 所 有 强制 点 (&) 





图 4-110 强制 触 点 为 ON 操作 
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史 鲁 序 宫 ， 新 程序 1 
[ 段 名 称 : 段 1] 


已 


功能 块 1 











功能 块 1 





Woge 




















图 4-111 执行 功能 块 
2) 双击 实例 ， 进 入 功能 块 内 部 进行 在 线 监视 ， 如 图 4-112 所 示 。 


De | : 功能 块 1] 





[实例 名 : t] 





18 BCD 


off_time 














4-112 在线 监视 功能 块 内 部 程序 


3) 为 了 便于 监视 ， 从 “视图 ”菜单 中 选择 “窗口 (W)” 项 ， 再 选择 “功能 块 实 例 察看 
器 (F)” 如 图 4-113 所 示 。 执 行 结果 如 图 4-114 所 示 。 


到 无 标题 - CEI-Prograamer - [新 PLC1.t[ 功 能 块 1J[ 功 能 块 实 语 ] 





上 文件 到 ) 编辑 于 ) | 视图 @) 插入 和 PIE 编程 公 ) 工具 (I) 窗口 好 ) 帮助 册 ) 


























| selmi | 

| Q :olE 司 古 记 符 而 Am DOH Cy 量 

| 呈 轴 大 员 加 生 入 机 几 Cn 2 | 
新 工程 基于 三 级 阅 ShifttF ee 






























全 新 LL1[crlt 多 上 一 级 加 
六 符号 pe By 




















国 设置 档 查 用 法 (包括 未 使 用 的 ) 


PLL 时 钊 必 二 显示 条 注释 表 AH 

大 内 存 ”| 加 显示 符号 注释 外 At 

品 难 程 计 “| 加 显示 程序 / 段 注释 外 人 tn 
日 - 仿 新 得 /9 二 条 形式 旺 元 
BE 于 


疗 E 。 监视 数据 类 型 ; 
笑 功能 ”工具 栏 @) 


窗口 中) 本 工 HE 加 
Y 状态 栏 G@) 园 答 出 @O) 






























































功能 女 向 导 CHrlrepirttip LO 查 看 全 ) 

信息 窗口 CtrltshifttI 地 址 引用 工具 心 ) 

显示 0 风情 浊 | 功能 块 实例 察看 器 于) 
i PLC5 内 存 备份 区 企 】 


;网 榨 (6 可 





图 4-113 ”查看 功能 块 实例 
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| -mn 新 EL | 数据 类 型 0) | 地 址 () 
由 :年 #t[ 功 能 块 1] TINER T3072 


日 持 戏 重 坟 轴 能 上 可 到 TINER T3073 








Ek 

















图 4-114 ”功能 块 实例 察看 器 窗口 


图 4-114 中 nl 的 地 址 T3072 和 n2 的 地 址 T3073 都 是 随机 分 配 的 。 通 过 这 种 方式 可 以 察 
看 变量 的 地 址 。 

4) 2s 后 ， 定 时 器 nl 导 通 ， 则 输出 线圈 ENO 导 通 ， 如 图 4-115 所 示 。 
[功能 块 名 称 : 功能 块 1] 


[实例 名 : +t] 


OO 








WE 

















4-115 定时 器 nl 导 通 


输出 线圈 ENO 导 通 2s 后 ， 定 时 器 n2 到 时 ， 切 断 n2 常 闭 触 点 。 定 时 器 nl 被 重新 复位 ， 
nl 触 点 断 开 ， 定 时 器 n2 被 重新 复位 ， 输 出 线圈 ENO 断 开 。 此 时 第 闭 触 点 n2 导 通 ， 定 时 器 
nl 又 开始 重新 计时 。 这 样 ， 实 现 了 输出 线圈 灭 23， 亮 2s 的 操作 。 

如 果 需 要 输出 线圈 按 占 空 比 3 : 4 输出 ， 则 只 需要 接 通 0.01， 断 开 0.00。 由 此 可 见 ， 如 果 
不 使 用 功能 块 方式 编程 , 则 需要 编写 两 套 结构 相 同 的 双 稳 态 程序 段 ( 仅 定时 器 的 设 定 值 不 同 )， 
结构 复杂 ， 工 作 量 大 。 因 此 ， 功 能 块 的 使 用 简化 了 编程 的 步骤 ， 程 序 结构 更 加 清晰 、 简 练 ， 
功能 块 适合 于 开发 复杂 的 控制 算法 上 。 但 是 ， 功 能 块 的 定义 不 能 进行 在 线 修 改 。 














4.3 ”任务 编程 概述 


在 CP1H PLC 的 应 用 程序 中 ， 为 了 将 用 户 程 序 结构 化 ， 可 以 将 程序 按 功 能 、 控 制 对 象 、 
工序 或 者 开发 者 等 条 件 进行 划分 ， 分 割 成 为 “任务 ”的 执行 单位 。 所 谓 任务 ， 是 指 规定 使 各 个 
程序 按照 何 种 顺序 或 中 断 条 件 执行 的 功能 。 在 任务 中 所 分 配 的 各 程序 是 分 别 独立 的 ， 程 序 前 
后 需要 有 各 自 的 END 指令， 如 图 4-116 所 示 。 

1. 任务 编程 的 特点 

由 于 任务 是 程序 按照 功能 、 控 制 对 象 、 工 序 或 开发 者 等 条 件 划 分 的 ， 因 此 具有 以 下 特点 : 

1) 可 将 复杂 程序 分 割 后 由 多 人 共同 开发 ， 最 终 可 以 方便 地 将 分 割 设计 的 各 个 程序 段 合 j 
在 一 个 用 户 程序 中 。 
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刁 - 坚 新 工程 
刁 儿 新 FLL1[CF1H] 离线 





Ee “3 
有 I0 表 和 单元 设置 


局 -人 程序 
- 夫 新 程序 ! 00) 
-天 符号 


最 段 1 
-< 吉 新 程序 2 (01) 














图 4-116 ”任务 编程 示意 图 


2) 可 将 程序 “定制 ”为 标准 化 模块 ， 特 别 是 通过 与 外 围 工具 的 功能 组 合 ， 程 序 可 以 不 依 
赖 于 特定 的 系统 , 成 为 独立 性 很 高 的 标准 程序 (模块 )。 其 优势 是 能 很 方便 地 移植 于 其 他 系统 ， 
而 且 由 多 人 开发 的 程序 也 很 容易 融合 。 

3) 提高 总 体 的 响应 性 能 。 将 系统 分 为 总 体 管理 程序 和 独立 控制 程序 ， 根 据 需要 可 以 仅 使 
某 个 控制 程序 进行 动作 ， 因 此 提高 了 系统 总 体 的 响应 性 能 。 

4) 修改 与 调试 更 加 简便 。 由 于 可 以 由 多 人 分 工 按 任务 进行 编程 、 调 试 , 提高 了 调试 效率 。 
即使 当 PLC 的 规格 改变 时 ， 只 需 对 变更 部 分 的 任务 进行 修正 即 可 ， 维 护 简 便 。 通 过 CX-P 软 
件 中 名 称 的 全 局 /局 部 设 定 以 及 “局 部 变量 ”地 址 的 自动 分 配 功 能 ， 在 调试 时 能 够 很 容易 地 识 
别 某 个 地 址 是 程序 固有 的 还 是 与 其 他 程序 共享 的 ， 另 外 由 于 不 需要 进行 程序 间 地 址 的 重复 检 
验 ， 提 高 了 调试 效率 。 

5) 程序 的 内 部 处 理 更 加 简捷 。 在 按 用 户 机 型 对 程序 进行 更 改 时 ， 根 据 程序 上 的 任务 控制 
指令 ， 能 够 按 用 户 机 型 切换 到 所 需 执行 的 任务 。 

6) 用 户 程序 的 可 读 性 好 。 通 过 对 用 户 程序 进行 结构 化 编写 ， 对 传统 上 采用 转移 指令 的 程 
序 进行 模块 化 处 理 ， 使 用 户 程序 更 加 容易 理解 。 

2. 任务 的 种 类 

如 图 4-116 所 示 , CP1H 最 多 能 够 管理 288 个 程序 , 每 个 程序 一 对 一 地 分 配 到 执行 单位 的 
任务 中 。 这 些 任务 可 以 分 为 周期 执行 任务 和 中 断 任 务 两 种 ， 其 中 中 断 任 务 可 以 作为 追加 任务 
来 使 用 。 下 面 分 别 简要 介绍 。 

(1) 周期 执行 任务 

周期 执行 任务 是 指 一 个 扫描 周期 内 执行 一 次 ， 即 从 第 一 逻辑 行 开始 执行 到 END 指令 结 
束 。 周 期 执行 任务 执行 的 前 提 是 其 状态 必须 被 设置 为 可 执行 状态 ， 最 多 能 使 用 32 个 任务 ， 按 
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任务 的 顺序 号 (No.0~31) 由 小 到 大 执行 。 可 以 利用 CX-P 将 程序 的 属性 设 定 为 “循环 任务 ” 
或 由 TKON 指令 来 调用 。 

(2) 中 断 任务 

中 断 任 务 是 指 当中 断 源 产生 时 ， 无 论 周期 执行 任务 或 巡 加 任务 里 正在 运行 指令 或 是 正 处 
于 IO 刷新 阶段 还 是 进行 外 设 服务 ， 都 必须 立即 强制 性 中 断 ， 转 而 执行 中 断 任 务 ， 执 行 完 中 
呈 任 务 再 返回 执行 中 断 前 的 任务 。CP1H 的 中 断 任务 分 为 定时 中 断 、 输 入 中 断 、 高 速 计 数 中 断 
及 外 部 中 断 等 4 种 。 中 断 任 务 可 以 作为 追加 任务 使 用 。 

(3) 追加 任务 

追加 任务 能 够 和 周期 执行 任务 一 样 周期 性 地 运行 中 断 任务 。 在 运行 完 周期 执行 任务 ( 周 
期 执行 任务 No.0~31) 后 ， 对 设置 了 可 执行 任务 状态 的 中 断 任务 ， 按 中 断 任务 由 小 到 大 的 顺 
序 执行 。 最 多 256 个 中 断 任务 ,编号 为 No.0~255。 但 是 , 与 周期 执行 任务 不 同 的 是 追加 任务 
不 具有 “循环 任务 ”的 属性 ， 它 只 能 由 TKON 指令 来 启动 。 

由 于 追加 任务 的 中 断 任务 号 与 断 电 中 断 、 定 时 中 断 、 输 入 中 断 、 高 速 计 数 中 断 等 相同 时 ， 
无 论 何 种 情况 均 产 生动 作 ， 因 此 要 特别 注意 不 要 将 作为 中 断 任务 使 用 的 任务 号 分 配给 追加 任 
务 来 使 用 。 

3. 任务 的 执行 条 件 及 其 相关 设 定 

任务 的 执行 条 件 和 相关 设 定 详 见 表 4-4。 


表 4-4 任务 的 执行 条 件 和 相关 设 定 表 











































































































































































































































































































任务 种 类 任 务 号 执行 条 件 相关 设 定 
在 可 执行 状态 (程序 的 属性 选中 
周期 执行 任务 0~31 “循环 任务 ”或 由 TKON 指令 启动 ) 无 (总 是 有 效 ) 
下 ， 取 得 执行 权时 在 每 个 周期 执行 
中 断 掩 码 设 置 指令 (MSKS 指令 ) 
A wu 4 | 的 定时 中 断 时间 来 设 定 
定时 中 断 0 中 断 2 a " 0 由 0 (0 一 9999) 
一 PLC 系统 设 定 的 “定时 中 断 时 间 单 位 
设 定 ”(10ms/1.0ms/0.1ms) 
输入 中 断 i CPU 单元 内 管 的 输入 点 上 升 沿 时 | 日 中 断 掩 码 设置 旨 令 〈MSKS 指令 ) 
任 0~7 执行 Ee 全 进行 指定 点 的 中 断 掩 码 解除 
务 | 。 高 速 计数 器 | 人 洛 罗 于 | 。 由 比较 表 登 录 指 令 CTBL 进行 比较 条 
中 断 执行 Sa ”| 件 设 定 和 分 配 中 断 任务 号 
在 根据 CJ 单元 扩展 使 用 时 的 高 功 
外 部 中 断 中 断 0 一 255 能 IO 单元 或 CPU 高 功能 单元 的 用 无 (总 是 有 效 ) 
户 程 序 要 求 时 执行 
在 可 执行 状态 (只 由 TKON 指令 
追加 任务 0 一 255 中 断 0 一 255 启动 ) 下 ,取得 执行 权时 在 每 个 周期 无 (总 是 有 效 ) 
执行 











4. 周期 执行 任务 /追加 任务 的 状态 及 转换 

周期 执行 任务 /追加 任务 具有 以 下 的 4 个 状态 ， 根 据 条 件 对 这 4 个 状态 进行 转换 。 

(1) 不 执行 状态 〈IND) 是 指 一 次 都 未 被 执行 的 状态 。 在 编程 模式 时 所 有 的 周期 执行 任务 
都 为 不 执行 状态 。 凡 转换 为 其 他 状态 的 周期 执行 任务 只 要 未 切换 为 编程 模式 ， 就 不 能 返回 到 
该 状态 。 

(2) 可 执行 状态 (READY ) 

1) 按照 指令 执行 启动 的 任务 。 通 过 运行 任务 启动 指令 TKON 将 未 执行 状态 或 待机 状态 
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转换 为 可 执行 状态 。 

2) 在 运行 开始 时 启动 的 任务 〈 仅 限 周 期 执行 任务 )。 从 “程序 ”模式 切换 为 “运行 ”或 
“监视 ”模式 时 ， 由 不 执行 状态 转化 为 可 执行 状态 。 利 用 CX-P 的 “程序 属性 ”功能 ， 可 以 将 
周期 执行 任务 No.0 一 31 中 若干 个 任务 从 运行 开始 时 切换 到 可 执行 状态 。 

(3) 执行 状态 (RUN) 

当 周 期 执行 任务 处 于 执行 状态 时 获得 执行 权 ， 处 于 实际 执行 的 状态 ， 即 传统 的 程序 执行 
状态 。 执 行 权 按照 该 扫描 周 期 内 执行 状态 的 任务 号 由 小 到 大 的 顺序 依次 传承 。 

(4) 待机 状态 (WAIT) 

根据 任务 执行 待机 “TKOF) 指令 ， 从 执行 状态 切换 为 待机 状态 。 在 此 状态 下 ， 指 令 不 执 
行 ， 因 此 不 会 增加 指令 的 执行 时 间 。 

各 任务 状态 的 转换 关系 如 图 4-117 所 示 。 通 过 状态 之 间 的 转换 ， 可 以 对 不 执行 的 程序 区 
域 进行 任务 分 割 ， 使 之 处 于 适当 的 待机 状态 ， 以 缩短 扫描 周期 。 

运行 开始 时 



























起 动 或 执行 
TKON 指 令 得 到 执行 权 
INI READY RUN 
未 执行 状态 可 执行 状态 执行 状态 
执行 结束 
TKON 指 令 六 TKOF 指 令 


4-117 4 种 任务 状态 转换 关系 示意 图 





4.4 任务 的 使 用 方法 


1. 任务 启动 /待机 指令 

从 程序 中 局 动 周期 执行 任务 或 妃 加 任务 时 ， 可 使 用 任务 启动 指令 TKON 实现 ;而 待机 指 
令 TKOF 则 将 任务 置 于 待机 状态 。 

(1) 任务 启动 指令 TKON (820) 

任务 月 动 指令 TKON 是 使 周期 执行 任务 置 为 可 执行 状态 或 将 中 断 任务 变 为 追加 任务 来 执 
行 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


TKON(820) 
N N: 任务 号 


NN 为 任务 的 序号 。 在 周期 执行 任务 时 ， 其 取 值 范围 是 0 一 31《〈 十 进 制 )， 对 应 于 周期 执 
行 任务 No.0 一 31。 在 追加 任务 时 ， 其 取 值 范围 是 8000 一 8255《〈 十 进 制 )， 对 应 于 中 断 任务 
No. 0 一 234 。 

TKON 的 功能 是 将 由 NN 所 指定 的 周期 执行 任务 或 追加 任务 置 为 可 执行 状态 。 当 N=0~31 
(周期 执行 任务 ) 时 ， 同 时 将 对 应 的 任务 标志 (ITK00~31) 置 为 1。 使 用 TKON 置 为 可 执行 
状态 的 周期 执行 任务 或 追加 任务 ， 只 要 TKOF 指令 不 使 之 置 为 待机 状态 ， 在 下 一 个 周期 仍 保 
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持 为 可 执行 状态 ， 而 且 TKON 可 以 在 任何 任务 中 设 定 其 他 任务 。 

注意 : 

1) TKON 可 以 在 周期 执行 任务 或 追加 任务 中 执行 ， 而 不 能 在 中 断 任务 中 执行 。 

2) 当 TKON 将 比 自身 任务 号 小 的 任务 置 为 可 执行 状态 时 ， 该 任务 在 本 周期 内 不 能 执行 ， 
要 到 下 一 个 周期 方 可 执行 。 当 TKON 将 比 自 映 任务 号 大 的 任务 置 为 可 执行 状态 时 ， 该 任务 在 
本 周期 内 即 被 执行 。 

3) 对 于 任务 标志 已 经 置 为 1 的 任务 而 言 ， 执 行 TKON 时 无 效 ， 视 作 空 操作 指令 。 而 将 
自身 任务 号 置 为 可 执行 状态 时 ， 执 行 TKON 也 无 效 。 

4) 在 一 个 扫描 周期 中 必须 具有 一 个 或 一 个 以 上 的 置 为 可 执行 状态 的 周期 执行 任务 或 追加 
任务 。 和 否则 ， 任 务 出 错 标志 A295.12 将 置 位 ，CPU 停止 运行 。 

TKON 指令 的 使 用 示例 如 图 4-118 所 示 。 


0.00 为 ON 时 ， 
将 任务 No.3 转 为 
执行 可 能 状态 






















0.01 为 ON 时 ， 将 中 断 
任务 10 作 为 追加 任务 ， 
转 为 执行 可 能 状态 


在 该 周期 内 转 为 
执行 可 能 状态 






中 断 任务 10 











图 4-118 ”TKON 指令 的 使 用 示例 


(2) 任务 待机 指令 TKOF (821) 
任务 待机 指令 TKOF 是 将 周期 执行 任务 或 追加 任务 切换 为 待机 状态 ,其 梯形 图 符号 如 下 : 


TKOF(821) 
N N: 任务 号 
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NN 为 任务 的 序号 。 在 周期 执行 任务 时 ， 其 取 值 范围 是 0 一 31〈 十 进 制 )， 对 应 于 周期 执 
行 任务 No.0 一 31。 在 追加 任务 时 ， 其 取 值 范围 是 8000 一 8255《〈 十 进 制 )， 对 应 于 中 断 任务 
No.0~255。 

TKOF 功能 是 将 由 N 所 指定 的 周期 执行 任务 或 扎 加 任务 置 为 待机 状态 。N=0~31 (周期 
执行 任务 ) 时， 同时 将 对 应 的 任务 标志 (TK00~31)〉 置 为 0。 所 谓 待 机 状态 是 指 在 本 周期 内 
任务 处 于 不 执行 状态 。 使 用 TKOF 置 为 待机 状态 的 周期 执行 任务 或 追加 任务 ， 只 要 TKON 指 
令 不 使 之 置 为 可 执行 状态 ， 在 下 一 个 周期 仍 保持 为 待机 状态 。 

注意 : 

1) TKOF 可 以 在 周期 执行 任务 或 追加 任务 中 执行 ， 而 不 能 在 中 断 任 务 中 执行 。 

2) 当 TKOF 将 比 自身 任务 号 小 的 任务 置 为 待机 状态 时 , 该 任务 将 在 下 一 个 周期 置 为 待机 
状态 ， 而 在 本 周期 中 仍然 处 于 可 执行 状态 。 当 TKOF 将 比 自身 任务 号 大 的 任务 置 为 待机 状态 
时 ， 该 任务 在 本 周期 内 即 处 于 待机 状态 。 

3) 若 将 自身 任务 置 为 待机 状态 ， 在 执行 TKOF 指令 的 同时 ， 本 任务 置 为 待机 状态 ， 即 在 
TKOF 之 后 的 指令 不 被 执行 。 

TKOF 指令 的 使 用 示例 如 图 4-119 所 示 。 









0.00 为 ON 时 ， 
将 任务 No.3 转 
为 待机 状态 


在 该 周期 内 转 为 待机 
(不 为 执行 状态 ) 


4-119 ”TKOF 指令 的 使 用 示例 


2. 任务 与 VO 内 存 的 关系 

任务 在 变 址 寄存 器 (IR) 与 数据 寄存 器 (DR) 中 有 以 下 两 种 使 用 方法 。 

1) 按 各 个 任务 分 别 〈 单 独 ) 使 用 的 方法 。 

2) 各 任务 共同 使 用 的 方法 。 

二 者 的 区 别 是 : 在 方法 1) 中 , 在 周期 执行 任务 No.1 中 使 用 的 IR0 和 在 周期 执行 任务 No.2 
中 使 用 的 IR0 不 相同 。 在 方法 2) 中 , 在 周期 执行 任务 No.1 中 使 用 的 IR0 和 周期 执行 任务 No.2 
中 使 用 的 IR0 相同 。 

对 于 IR 或 DR 而 言 ， 无 论 采 用 方法 1) 还 是 方法 2)， 都 需 使 用 CX-P 设 定 。 在 工程 窗口 
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中 ， 右 键 单 击 “新 PLC1”， 如 图 4-120 所 示 ， 在 弹出 菜单 中 选择 “属性 ”。 
在 弹出 的 “PLC 属性 ”窗口 中 选取 “每 个 任务 独立 使 用 了 下 /DRs (1)” 如 图 4-121 所 示 。 























新 工程 a 本 
ne | 
过 符号 修改 ... (g) | 
了 | 尘 插入 程序 加 ) 
只 内 存 商 在 线 工作 0) 
的 程序 加 在 线 模拟 加 ) 
习 - 往 新 程序 1 0 
归 符号 操作 模式 加 » 
最 段 1 
部 段 2 
电 Pim 自动 分 配 0D . . 
三 功能 块 部 编译 所 有 的 FI 程序 &) 
好 验证 符号 全 部 ) 中 
传送 (£) » 
通用 
[ 员 比较 程序 . .. (R) sal | 保护 | 
革 草 切 加 名 称 ”新 FLF1 
| 苹 复制 C) 类 型 ”CPIH 了 
删除 &L) 
i | 六 合用 和 标记 是 
[7 激活 对 话 框 显示 PIC 内 存 备份 状态 @) 
一 y 每 个 任务 独立 使 用 IRADRs (I) 
ese 主 汪 二 到 二 厂 以 二 进 制 形式 执行 定时 器 /计数 | 
sume 属性 @) 
图 4-120 设置 PLC 的 属性 图 4-121 PLC 属性 窗口 


各 任务 将 共享 其 他 数据 区 域 ， 例 如 对 于 在 周期 执行 任务 No.1 中 使 用 的 触 点 10.00 和 周期 
执行 任务 NO.2 中 使 用 的 触 点 10.00 是 指 同一 个 点 。 因 此 对 于 IR 和 DR 以 外 的 内 存 区 域 ， 由 
于 是 各 任务 共同 使 用 导致 了 在 某 个 任务 中 变更 的 值 必然 影响 到 其 他 任务 ， 所 以 在 编程 时 需 特 
别 注 意 。 

中 断 任 务 或 追加 任务 启动 时 ，IR 和 DR 的 值 不 确定 ， 因 此 在 中 断 任务 或 追加 任务 内 使 用 
IR 或 DR 时 ， 必 须 通 过 变 址 寄存 器 设 定 指令 MOVR /MOVRW 在 设 定 值 以 后 再 使 用 。 当 中 断 
EA 束 后 ， 自 动 地 返回 到 中 断 发 生前 的 IR 值 或 DR 值 。 

.任务 对 指令 的 使 用 限制 

二 配对 使 用 的 指令 必须 在 同一 任务 中 ， 否 则 错误 标志 位 P_ER 将 置 位 ， 不 能 执行 指 

令 。 表 4-5 列 出 了 需 配对 使 用 的 指令 。 


表 4-5 配对 使 用 的 指令 





































































































助 记 符 指令 名 称 
JMP/JME 转移 / 转移 结束 
CJP/JME 条 件 转 移 / 转移 结束 
CJPN/JME 条 件 非 转移 / 转移 结束 
JMPO/JMEO 多 重 转移 / 多 重 转 移 结束 
FOR/NEXT 重复 开始 / 结束 
IL/ILC 互 锁 / 互 锁 清除 
SBS/SBN/RET 子 程序 调用 / 子 程序 输入 / 子 程序 返 下 
MCRO/SBN/RET 宏 / 子 程序 输入 / 子 程序 返 匠 
BPRG/BEND 块 程序 / 块 程序 结束 
STEP S$ / STEP 步 梯 形 图 区 域 指 令 
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表 4-6 列 出 了 在 中 断 任务 内 不 能 被 执行 的 指令 。 但 是 将 中 断 任务 切换 为 奶 加 任务 后 就 可 
以 执行 表 中 的 指令 了 。 


表 4-6 ”中断 任务 中 不 能 使 用 的 指令 表 

































































助 记 符 指令 名 称 
TKON 任务 局 动 
TKOF 任务 执行 待机 
STEP 步 梯形 图 区 域 
SNEX 步 梯形 图 步 进 
STUP 串 行 端口 通信 设 定 变更 
DI 中 断 任 务 执行 禁 
EI 中 断 任务 执行 禁止 解除 











表 4-7 所 列 出 的 指令 在 中 断 任务 内 执行 时 结果 将 不 准确 。 


表 4-7 在 中 断 任务 内 不 能 保证 准确 动作 的 指令 表 



































助 记 符 指令 名 称 
TIM / TIMX 定时 器 
TIMH / TIMHX 高 速 定时 器 
TMHH / TMHHX 超 高 速 定时 器 
TTIM / TTIMX 累计 定时 器 
MTIM / MTIMX 多 输出 定时 器 
TIML / TIMLX 长 时 间 定 时 器 
TIMW / TIMWX 块 程序 的 定时 器 等 待 
TMHW / TMHWX 高 速 定时 器 等 待 
PID PID 控制 指令 
FPD 故障 点 检测 指令 
STUP 串 行 通信 指令 


























4. 任务 标志 

(1) 周期 执行 任务 的 标志 

下 面 是 与 周期 执行 任务 相关 的 标志 ， 不 适用 于 追加 任务 。 

1) 任务 标志 TK00~TK31)。 任 务 标志 TK00~~TK31 是 在 确认 当前 任务 是 否 被 执行 时 
使 用 ， 当 周期 执行 任务 为 可 执行 状态 时 置 为 1， 在 不 执行 状态 或 待机 状态 时 置 为 0。 任 务 
No.00 一 31 对 应 于 标志 TK00~TK31。 示 例如 图 4-122 所 示 。 


周期 一 一 一 一 一 一 一 一 一 周期 












周期 





任务 No.3 | 未 执行 状态 可 执行 状态 待机 状态 
任务 No.3 
的 任务 标志 
TK03 





图 4-122 ”任务 标志 的 动作 示例 


2) 任务 初次 起 动 标志 A200.15。 任 务 初次 启动 标志 A200.15 是 在 运行 程序 中 进行 一 次 初 
始 化 处 理 时 使 用 。 当 周期 执行 任务 从 不 执行 状态 转换 为 可 执行 状态 并 得 到 执行 权 ， 处 于 执行 
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状态 时 置 为 1， 实际 结束 时 置 为 0。 周期 执行 任务 通过 该 标志 可 以 判断 自身 是 否 为 初次 执行 。 
当初 次 执行 时 可 以 进行 初始 化 处 理 ， 如 图 4-123 所 示 。 
可 执行 状态 可 执行 状态 








未 执行 状态 未 执行 状态 





任务 n 


任务 初次 
| | 
图 4-123 任务 初次 启动 标志 的 动作 示例 

3) 任务 上 升 沿 标志 A200.14。 任 务 上 升 沿 标志 A200.14 是 每 次 任务 启动 时 用 于 初始 化 处 
理 。 当 周期 执行 任务 从 待机 状态 或 不 执行 状态 转换 为 执行 状态 时 置 为 1。 通过 把 该 标志 作为 输 
入 条 件 ， 能 够 进行 任务 启动 时 《用 TKON 指令 将 此 前 为 待机 状态 的 周期 执行 任务 置 成 可 执行 
状态 时 ) 的 初始 化 处 理 。 如 图 4-124 所 示 。 

可 执行 状态 可 执行 状态 





未 执行 状态 未 执行 状态 





任务 n 


任务 上 升 


图 4-124 任务 上 升 沿 标志 的 动作 示例 








(2) 任务 的 共享 标志 

1) 任务 出 错 标志 A295.12。 当 在 一 个 循环 周期 内 不 存在 一 个 可 执行 状态 的 周期 执行 任务 
或 追加 任务 时 , 或 不 存在 分 配给 周期 执行 任务 的 程序 时 , 或 不 存在 分 配给 启动 的 中 断 任务 ( 包 
括 追 加 任务 〉 的 程序 时 ， 任 务 出 错 标志 A295.12 置 为 1。 

2) 出 错 的 任务 号 通道 A294。 由 于 程序 出 错 而 停止 运行 时 ， 出 错 的 任务 种 类 及 任务 号 将 
保存 在 A294 通道 中 ， 见 表 4-8。 由 此 可 以 判定 发 生 异 常 的 任务 。 当 异常 解除 时 A294 的 值 被 
清 零 。 同 时 将 该 程序 停止 时 所 处 的 程序 地 址 保存 在 A298〔 程 序 地 址 低 字 〉 和 A299 通道 〈 程 
序 地 址 高 字 )。 











表 4-8 程序 停止 时 A294 通道 的 数据 表 











任务 种 类 A294 
周期 执行 任务 0000 一 001FHex (对 应 任务 No.0~31) 
中 断 任务 (包括 追加 任务 ) 8000 一 80FFHex (对 应 中 断 任务 No.0 一 255 ) 














5. 任务 设计 的 原则 

任务 设计 需 遵 循 以 下 原则 : 

1) 按照 基础 条 件 分 割 任务 ， 如 图 4-125 所 示 。 

Q) 明确 执行 与 不 执行 条 件 并 汇总 。 

@) 按 有 无 外 部 输入 输出 汇总 。 

@) 按 功能 汇总 。 对 于 时 序 控制 、 模 拟 量 控制 、 人 机 处 理 、 异 常 处 理 等 要 尽 可 能 地 减少 任 
务 间 的 数据 交换 ， 旧 在 提高 独立 性 。 
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按 功能 分 割 
断 


输入 处 理 | 
[ 时序 控 制 | 
[。 模 拉 处 理 | 

人 -机 处 理 
| 按 执行 / 非 执 行 条 件 分 割 | 
图 4-125 ”分割 任务 示意 图 

@) 按 执行 优先 级 汇总 ， 分 为 通常 任务 或 中 断 任 务 。 

2) 为 减少 任务 (程序 ) 间 的 数据 交换 要 尽 可 能 地 进行 分 割 设计 ， 提 高 任务 的 独立 性 。 

3) 采用 全 局 管理 (任务 控制 ) 用 任务 来 控制 各 任务 的 执行 或 待机 。 

4) 将 在 周期 执行 任务 或 追加 任务 中 优先 级 高 的 任务 分 配 为 小 任务 号 。 

5) 将 优先 级 高 的 中 断 任 务 分 配 为 小 中 断 任 务 号 。 

6) 任务 一 旦 被 启动 ， 只 要 没有 被 自身 或 其 他 任务 设 定 为 待机 状态 ， 则 在 下 一 周期 之 后 成 
为 可 执行 状态 。 执 行 按 条 件 的 任务 分 支 时 ， 不 要 忘记 插入 针对 于 其 他 任务 的 TKOF 指令 。 

7) 在 进行 任务 执行 时 的 初始 化 处 理 时 ， 请 使 用 以 下 标志 : 

@ 在 运行 中 只 进行 一 次 初始 化 处 理 时 ， 使 用 任务 初次 启动 标志 A200.15。 

只 要 任务 启动 就 进行 初始 化 处 理 时 ， 使 用 任务 上 升 沿 标志 A200.14。 

8) 划分 清楚 在 各 任务 〈 程 序 ) 中 共同 使 用 的 内 存 区 域 和 仅 在 各 任务 〈 程 序 ) 内 使 用 的 内 

存 区 域 ， 并 将 仅 在 各 任务 (程序 ) 内 使 用 的 内 存 范围 按 各 任务 (程序 ) 进行 汇总 。 


4.5 ”中 断 任务 


: 





> 澡 豆 字 
话 吉 红字 





























4.5.1 CP1H 的 中 上 断 功 能 


CP1H 的 CPU 单元 通常 周期 性 重复 “公共 处 理 一 运算 处 理 一 1/O 刷新 一 外 设 服务 ”的 处 
理 过 程 ， 运 行 周期 执行 任务 。 与 此 不 同 ， 根 据 特 定 要 求 的 发 生 ， 可 以 在 该 周期 的 中 途中 断 ， 
使 其 执行 特定 的 程序 ， 将 此 称 为 中 断 功 能 。CP1H 的 中 断 可 以 分 为 下 列 $ 种 。 

(1) 直接 模式 的 输入 中 断 

CPU 单元 的 内 置 输入 点 产生 上 升 沿 或 下 降 沿 时 ， 执 行 中 断 任务 。 固 定 分 配 的 中 断 任务 号 
为 140 一 147。 

(2) 计数 器 模式 的 输入 中 断 

通过 对 CPU 单元 的 内 置 输入 点 的 输入 脉冲 进行 计数 ， 当 达到 计数 咒 设 定 值 时 ， 执 行 中 断 
任务 。 计 数 器 模式 中 输入 频率 作为 所 使 用 的 输入 终端 ， 合 计 为 5kHz 以 下 。 

(3) 定时 中 断 

通过 CPU 单元 的 内 置 定 时 器 ,按照 一 定 的 时 间 间 隅 执行 中 断 任 务 。 时 间 间 隔 的 单位 时 间 可 以 
从 10ms、lms、0.lms 中 选取 。 另 外 ， 可 设 定 的 最 小 时 间 间 隔 为 0.Sms。 中 断 任务 2 被 固定 分 配 。 

(4) 高 速 计 数 器 中 断 

利用 CPU 单元 内 置 的 高 速 计数 器 来 对 输入 脉冲 进行 计数 ， 根 据 当 前 值 与 目标 值 一 致 、 或 
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通过 区 域 比 较 来 执行 中 断 任 务 的 处 理 。 可 用 指令 来 分 配 中 断 任务 0 一 255。 

(5) 外 部 中 断 

连接 CJ 系列 的 高 功能 IO 单元 、CPU 高 功能 单元 时 ， 通 过 单元 侧 的 控制 ， 设 定 中 断 任务 
0 一 255 并 执行 处 理 。 表 4-9 是 中 断 任务 的 一 览 


表 4-9 中 断 任 务 一 览 表 








































































































































































































中 断 原 中 断 任务 号 中 断 条 件 设 定 方法 最 大 点 数 | 用 途 举 例 
计数 CPU 单元 内 置 的 中 
输入 中 断 断 输 入 接点 的 上 升 沿 /下 降 es dn 下 请 竹 旺 寅 厂 
140~147 沿 (直接 模式 ) 或 指定 次 数 | 六、 让 证 | 8 点 入 接点 实现 高 束 
0 一 7 en sy | 哪个 输入 编号 为 中 断 
的 上 升 沿 /下 降 沿 《计数 模 有 效 响应 。 
式 ) 时 。 A 
ee 对 于 高 速 计数 器 的 计数 当 | 王 录 Ja 和 和 在 由 编码 器 肪 
i 0~255 前 值 与 目标 一 致 比较 或 区 域 | 较 条 件 一 起 执 生 的 中 | 256 点 冲 的 计数 值 来 定 
比较 的 条 件 成 立时 。 有 位 等 时 
用 MSKS (中 断 掩 
码 设置 ) 指令 来 指定 a 
定夺 水 三才 NY A 
定时 中 断 0 2 定时 《一定 时间 间隔 》 。 | 和 呈 让 6g | 1 上 的 间隔 显示 运 
“定时 中 断 时 间 单位 
有 来 自 CJ 单元 扩展 时 的 ee 
外 部 中 断 0 一 255 高 功能 1O 单元 、CPU 高 功 | ”无 (总 是 有 效 ) ”| 256 点 人 
台 忆 的 于 HE < 功 HB 的 各 种 条 
能 单元 的 中 断 要 求 时 件 中 断 





























中 断 任 务 程 序 的 编程 方法 是 在 工程 窗口 中 右 击 “新 程序 1”, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 属 
性 ”项 ， 如 图 4-126 所 示 。 

在 弹出 的 “程序 属性 ”对 话 框 中 设 定 “任务 类 型 ” 图 4-127 所 示 的 是 设 定 中 断 任 务 140 的 
示例 。 





本 圭 新 工程 


工程 机 
号 新 FLL1 [CP1H] 离线 ee 
癌 符号 : 


352 人 了 
出 I0 表 和 单元 设置 
设置 





品 符号 打开 加 
最 段 1 记 插入 段 @G@) 


恒 z 
磊 功能 块 赵 编 译名 
















部 分 传输 (t) » 
转移 到 条 / 步 GO) - 茹 | 通用 | 保护 | 注释 | 
到 注释 条 外 Am， 一 一 一 一 
奖 前 切 () 
复制 C) 任 荔 类 型 。” “| 中 断 任务 1 和 0 
删除 (0) 中 
中 142 
A 中 断 任务 143 
Y 允许 停放 吧 ) 中 断 任 劳 144 
隐 疗 加 中 断 任 劳 145 
中 断 任 劳 146 
主 窗口 上 浮动 @) 中 断 任 营 147 
中 断 作 务 148 





图 4-126 设置 新 程序 1 的 属 ' 


中 断 任务 的 优先 顺序 ， 在 输入 中 断 〈 直 接 模 式 / 计 数 器 模式 )、 高 速 计数 器 中 断 、 定 时 中 断 和 
外 部 中 断 中 ， 都 是 相同 的 顺序 。 因 此 ， 在 执行 茶 中 断 任务 A 的 过 程 中 ， 当 发 生 其 他 要 素 的 中 断 也 


王 





图 4-127 任务 类 型 的 设 定 示 例 
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时 ,A 的 处 理 不 被 中 断 。 处 理 结 束 后 ，B 的 处 理 才 开始 。 另 外 , 在 同时 发 生 多 个 要 素 中 断 的 情况 下 ， 
按照 图 4-128 的 顺序 执行 。 在 同一 种 类 的 要 素 同 时 发 生 的 情况 下 ， 按 照 任 务 号 的 最 小 顺序 执行 。 


输入 中 断 
外 部 中 断 人 高 速 计数 器 中 定时 中 断 


图 4-128 ”中断 任务 的 执行 顺序 


4.5.2 ”直接 模式 的 输入 中 断 


直接 模式 下 输入 中 断 使 用 的 输入 点 编号 根据 CPU 单元 的 类 型 不 同 而 异 。 表 4-10 列 出 了 
X/XA 型 CP1H 的 中 断 点 分 配 情况 。 














表 4-10 X/XA 型 CP1H 的 输入 中 断 使 用 点 


险 入 点 输入 动作 设 定 
通道 编号 〈 位 ) 通用 输入 






































0CH 


















































1CH 






























































分 入 15 册 中 断 任务 147 
输入 16 一 23 一 


















































PLC 系统 的 设 定 方法 是 在 工程 窗口 中 双击 “设置 ”项 , 在 弹出 的 窗口 中 选择 “内 置 输入 设置 
将 作为 中 断 输 入 使 用 的 输入 用 途 设 定 为 “中 断 输 入 ”。 中断 输入 设 定 的 INO~IN7 表示 输入 中 断 编 
号 0~7， 作 为 通用 输入 使 用 的 输入 点 ， 保 持 “ 普 通 输入 ”进行 设 定 。 如 图 4-129 所 示 。 


吗 PLC 设 定 - 新 PLC1 
文件 下 ) 选项 @) 帮助 
启动 | 设置 “| 时 序 ”| 输入 常数 | 串口 ! | 串口 2 | 外 部 服务 ”内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉冲 4， 
高 速 计数 器 0 高 速 计数 器 1 
厂 使 用 高 速 计数 器 0 厂 使 用 高 速 计数 器 1 
计数 模式 。 售 F 计数 模式 。 从 人 
循环 最 大 计数 循环 最 大 计数 司 ” 
复位 @) | 复位 @) | 
输入 设置 | 输入 设置 ”| 

















高 速 计数 器 2 高 速 计数 器 3 
厂 使 用 高 速 计数 器 2 厂 使 用 高 速 计数 器 3 
计数 模式 个 计数 模式 个 
循环 最 太 计数 循环 最 大 计数 


复位 @) |】 














IN4 | 普通 

















II5 | 普通 了 








CP1H-XA 离线 





图 4-129 输入 中 晰 的 设 定 
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采用 MSKS 指令 编写 梯形 图 程序 如 图 4-130 所 示 。 通 常 执行 条 件 保持 一 个 周期 的 上 升 沿 
或 下 降 沿 ，MSKS 指令 的 设 定 即 生效 。 图 4-130 中 将 两 个 MSKS 指令 组 合 使 用 实现 两 个 功能 。 
MSKS 指令 的 操作 数 说 明 见 表 4-11。 应 用 示例 见 例 4-1。 










执行 条 件 
中 指定 输入 的 上 升 沿 /下 
|| 





G@) 指定 输入 中 断 的 允 
许 /禁止 


MSKS(690) 





图 4-130 ”MSKS 指令 梯形 图 


表 4-11 MSKS 指令 的 操作 数 

@ 设 定 输入 的 上 升 沿 /下 降 沿 @) 设 定 输 入 中 断 的 允许 / 禁 
输入 中 断 号 中 断 任务 号 N S N S 
输入 中 断 号 执行 条 件 输入 中 断 号 允许 /禁止 设 定 


0# 输 入 中 断 140 110 (或 10) 100 (或 6) 
1# 输 入 中 断 141 111 (或 11) 101 (或 7) 
2# 输 入 中 断 ” 142” 112 (或 12) 102 (或 8) #0000 


3## 答 入 中 断 ” 143° 113 (或 13) 103 (或 9) 中 断 允 许 
和 输入 中 断 144 114 #0001 
。 105 中 断 禁 止 
07 



















































































S# 输 入 中 断 145 
6# 输 入 中 断 146 








Q@ Y 形 不 可 用 





【 例 4-1】 在 直接 模式 下 当 输 入 点 0.00 为 1 时， 执行 中 断 任务 140， 设 定 步 又 如 下 : 
Q) 将 输入 设备 连接 到 输入 点 0.00。 

@ 在 CX-P 中 用 PLC 系统 设 定 将 输入 0 设 定 到 中 断 输 入 。 

@) 在 CX-P 中 编写 中 断 处 理 程序 ， 并 分 配 到 中 断 任务 140。 

由 在 CX-P 中 利用 MSKS 指令 编程 ， 如 图 4-131 所 示 。 


W0.00 执行 条 件 ) 




















@MSKS(690) 








110 ”--f- 一 输入 中 断 0 
--@ 指 定 上 升 沿 


-一 加 输入 中 断 0 
-十 - -图 允许 中 断 


图 4-131 直接 模式 输入 中 断 的 设 定 
上 图 中 ， 当 执行 条 件 W0.00 为 ON 时 ， 执 行 MSKS 指令 ， 可 对 0.00 的 上 升 沿 进行 输入 中 断 
动作 。 若 输入 0.00 从 OFF 向 ON 变化 〈 上 升 沿 )， 则 将 执行 中 的 周期 执行 任务 暂时 中 断 ， 开 始 执 
行 中 断 任 务 140。 执 行 完 中 断 任务 后 ， 返 回 中 断 前 的 梯形 图 程序 。 动 作 关系 如 图 4-132 所 示 。 
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MSKS 指 令 


的 执行 














中 断 任 务 
140 的 处 理 


图 4-132 ”输入 中 断 的 动作 示例 
计数 喜 模 式 的 输入 中 晰 


中 断 任务 
140 的 处 理 








4.S.3 





对 输入 信号 的 上 升 治 或 下 降 沿 进行 计数 ， 当 计数 器 当前 值 计 数 结束 时 局 
务 。 输 入 继电器 编号 与 中 断 任务 号 及 计数 器 区 域 的 关系 见 表 4-12。 
表 4-12 输入 点 与 中 断 任务 号 及 计数 器 区 域 的 关系 表 



































动 相应 的 中 断 任 

















XXA 型 | YY 型 答 入 中 断 号 中 断 任务 号 Se 当前 值 
(0000~ FFFFHex) 
0.00 0.00 #0 输入 中 断 A532CH A536CH 
0.01 0.01 A533CH A537CH 
0.02 一 142 (YY 型 不 可 使 用 ) A534CH A538CH 
0.03 一 143 (YY 型 不 可 使 用 ) A535CH A539CH 
1.00 1.00 A544CH A548CH 
1.01 1.01 A545CH A549CH 
1.02 1.03 A546CH A550CH 
1.03 1.03 A547CH A551CH 






































PLC 系统 的 设 定 与 直接 模式 下 的 输入 中 断 方法 相同 ，MSKS 指 
用 示例 见 例 4-2。 





令 的 操作 数 见 表 4-13。 





















































































































































表 4-13 MSKS 指令 的 操作 数 表 
@ 设 定 输入 的 上 升 沿 /下 降 沿 @) 设 定 输入 中 断 的 允许 /禁止 
输 入 点 中 断 任务 号 N S N S 
输入 中 断 号 执行 条 件 输入 中 断 号 允许 /禁止 设 定 

0# 输 入 中 断 140 110 (或 10) 100 (或 6) 
1# 输 入 中 断 141 111 (或 11) 101 (或 7) 

nd Ar - #0002 
2# 输 入 中 断 142 112 (或 12) #0000 102 (或 8) 通过 减法 方式 的 
3# 输 入 中 断 * 143 * 113 (或 13) 上 升 沿 指定 103 (或 9) 计数 开始 、 中 断 允 许 
4# 和 输入 中 断 144 114 #0001 104 #0003 

Ea 下 降 沿 指定 通过 加 法 方式 的 
S# 输 入 中 出 145 115 105 i 

计数 开始 、 中 断 禁 
6# 输 入 中 断 146 116 106 
7# 输 入 中 断 147 117 107 

* :Y 形 不 可 用 
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【 例 4-2】 在 高 速 计数 器 模式 下 对 输入 点 0.01 的 上 升 沿 计数 200 次 《计数 方式 设 为 加 法 
模式 )， 执 行 中 断 任务 141， 设 定 步骤 如 下 : 

Q 将 输入 设备 连接 到 输入 点 0.01。 

@ 利用 CX-P 用 PLC 系统 设 定 将 0.01 的 输入 动作 设 定 为 输入 中 断 。 

@) 利用 CX-P 在 中 断 任务 141 中 编写 中 断 处 理 程序 。 

@ 利用 CX-P 将 中 断 计数 器 设 定 值 00C8Hex (200 次 计数 ) 设 定 到 A533CH。 

@ 在 CX-P 中 利用 MSKS 指令 编程 ， 如 图 4-133 所 示 。 














W0.00 执行 条 件 ) 





一 输入 中 断 1 
- -指定 上 天 沿 















-输入 中 电 
__ 设 定 加 法 方式 
允许 加 法 开始 


图 4-133 ”高 速 计数 器 模式 输入 中 断 的 设 定 


上 图 中 ， 当 执行 条 件 W0.00 为 ON 时 ， 可 进行 计数 器 模式 下 的 输入 中 断 的 动作 。 若 输入 
0.01 导 通 200 次 ,， 则 将 执行 中 的 周期 执行 任务 暂时 中 断 ， 开 始 执行 中 断 任务 141。 中 断 任 务 处 
理 结束 后 ， 则 再 次 开始 中 断 前 的 梯形 图 程序 。 动 作 关 系 如 图 4-134 所 示 。 


WO0.00 


0.01 
A533 CH 计数 器 
设 定 值 ) a 
=200(00C8Hex) 
A537 CH (计数 器 
当前 值 ) 





0 


中 断 任务 
计数 开始 允许 141 的 执行 


图 4-134 指令 的 动作 示例 





4.5.4 ”定时 中 断 


通过 CPU 单元 的 内 置 定时 器 ， 按 照 一 定 的 时 间 间 隔 执 行 中 断 任 务 。 中 断 任 务 2 被 固定 地 
分 配给 定时 中 断 。 

PLC 系统 的 设 定 方 法 是 在 工程 窗口 中 ， 单 击 “ 设 置 ” 项 ， 在 弹出 的 窗口 中 选择 “时 序 ”， 
设置 “定时 中 断 间隔 ”的 单位 时 间 ， 如 图 4-135 所 示 。 该 单位 时 间 乘 以 MSKS 指令 设 定 的 值 ， 
即 为 定时 中 断 任 务 的 执行 周期 。 
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吗 PLC 设 定 = 新 PLC1 
六 件 于) 选项 @) 帮助 山 ) 
启动 ”| 设置 时 序 “| 输入 常数 | 串口 1 | 串口 2 | 外 部 服务 


监视 循环 时 间 吊 省 1000ms) YY 


循环 时 间 (不 设 定 ) 





定时 中 断 间隔 








图 4-135 定时 中 断 时 间 间 隔 的 设 定 
利用 MSKS 指令 编写 梯形 图 程序 。 通 常 执行 条 件 保 持 一 个 周期 的 上 升 党 ，MSKS 指令 的 
设 定 即 生效 ， 如 图 4-136 所 示 。MSKS 指令 的 操作 数 见 表 4-14。 
















































执行 条 件 
___ 定时 中 断 0 (中 断 任务 2 固定 ) 
-一 中 断 时 间 间 隔 设 定 、 执 行 开始 
图 4-136 ”定时 中 断 的 设 定 
表 4-14 MSKS 指令 的 操作 数 表 
MSKS 指令 的 操作 数 中 断 时 间 间 隔 (周期 
N S PLC 系统 设 定 中 的 单位 ee 
定时 中 类 号 中 断 时 间 时 间 设 定 /ms ee 
定时 中 断 0 10~99990 
《中断 任务 2) 本 加 — 
14， 指 定 复位 开始 #0000~#270F (0 一 9999 ) 1 一 9999 
4: 指定 非 复 位 开始 0.5~999.9 





定时 中 断 任 务 的 程序 是 指 通过 输入 中 断 执行 中 断 任 务 02《〈 定 时 中 断 0〉 的 程序 。 设 定 方 
法 是 在 工程 窗口 中 ， 右 键 单 击 “ 新 程序 1”， 在 弹出 菜单 中 选择 “属性 ” 在 弹出 的 对 话 框 中 选 
择 “ 中 断 任务 02”。 如 图 4-137 所 示 。 在 程序 的 末尾 ， 一定 要 写 入 END (001) 指令 。 应 用 示 
例 见 例 4-3。 








- 侣 | 通用 | 保护 | 注释 | 
和 名称): “ 邱 生 FL 
任务 类 型 ”| 乔 环 任务 00 (启动 ) 
和 趾 环 尾 劳 29 
循环 任务 30 
循环 任务 31 
中 断 任 劳 00 
中 断 任 和 劳 01 (通电 错 
中 侍 性 全 
中 证 [ 任 受 
中 断 任 劳 04 
中 断 任 笋 05 
图 4-137 定时 中 断 任务 的 设置 示例 
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【 例 4-3】 按照 30.5ms 的 间隔 执行 定时 中 断 2， 设 定 步骤 如 下 : 

G 在 CX-P 中 用 PLC 系统 设 定 ， 将 定时 中 断 单 位 时 间 设 定 为 0.1ms。 
@) 在 CX-P 中 编写 定时 中 断 任 务 2 的 中 断 处 理 程序 。 

@) 在 CX-P 中 编写 MSKS 指令 的 梯形 图 程序 ， 如 图 4-138 所 示 。 


W0.00《〈 执 行 条 件 ) 


-一 一 定时 中 断 0 (指定 复位 开始 ) 


-- - 将 中 断 时 间 间 隔 设 定 为 


303X0.1ms=30.Sms 
图 4-138 定时 中 断 的 设 定 
图 4-138 中 ， 当 执行 条 件 W0.00 为 ON 时 ， 可 进行 定时 中 断 ， 通 过 设 定 复位 开始 ， 将 定 
时 器 复位 后 开始 计时 。 每 阳 30.5ms 执行 一 次 中 断 任务 2。 动 作 关 系 如 图 4-139 所 示 。 


W0.00 | 





内 部 时 钟 





| 
I 
| 30.5ms | 30.5ms 30.5ms | 
I 
| 
| 


周期 执行 任务 的 处 理 | 中 断 处 理 








周期 执行 任务 
的 处 理 






图 4-139 定时 中 断 的 动作 示例 
4.5.5 ”高速 计数 器 中 断 


CP1H CPU 单元 内 置 的 高 速 计 数 器 的 当前 值 与 预先 登录 的 比较 数据 一 致 时 ， 可 以 使 设 定 
的 中 断 任务 (0 一 255) 启动 。 
PLC 系统 的 设 定 方 法 是 在 工程 窗口 中 单 击 “ 设 置 ” 项 ， 在 弹出 的 窗口 中 选择 “内 置 输入 
设置 ”选项 卡 ， 选 中 所 使 用 的 高 速 计数 器 ， 设 置 相 关 的 选项 。 如 图 4-140 所 示 。 
吧 PLC 设 定 = 新 PLCI1 
文件 多) 选项 @) 帮助 0 
启动 ”| 设置 “| 时序 “| 输入 常数 | 串口 1 | 串口 2 | 外 部 服务 ”内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉冲 <1 ?| 
高 速 计数 器 0 高 速 计数 器 1 
jv 汗 用 高 滞 计 数 器 名 厂 使 用 高 速 计 数 器 1 
计数 模式 。 ” 售 线形 模式 个 循环 模式 计数 模式 售 
循环 最 大 计数 SEE 循环 最 大 计数 
复位 区 ) [7 相 和 软件 复位 了 |] 复位 @) [8 和 软件 S zz] 
输入 设置 [相位 差 输 入 xz| 输入 设置 [REENA 了 


高 速 计数 器 








高 速 计数 器 3 


2 
厂 使 用 高 速 计数 器 2 厂 使 用 高 速 计数 器 3 
计数 模式 © 从 计数 模式 © 
循环 最 大 计数 循环 最 大 计数 
复位 RE) 
输入 设置 | 





中 断 输 入 
IN0 [普通 

















IH1 [普通 








CP1H-X& | 离线 








图 4-140 ”高 速 计数 嚣 中断 的 设置 
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高 速 计数 器 使 用 的 分 配 端子 随 CPU 单元 类 型 不 同 而 异 。 表 4-15 列 出 了 X/XA 型 CP1H 
的 分 配 情 况 。 


表 4-15 高 速 计数 器 分 配 端子 


























































































































- 通过 PLC 系统 设 定 将 0#、1#、2#、3# 高 速 计数 器 设 定 为 “使 用 ”时 的 功能 
通道 编号 (位 ) 

00 一 一 
01 2# 高 速 计数 器 (Z 相 / 复位 ) 
02 1# 高 速 计数 器 (Z 相 / 复位 ) 
03 0# 高 速 计数 器 (Z 相 / 复位 ) 
04 2# 高 速 计数 器 (A 相 / 加 法 / 计数 输入 ) 
05 2# 高 速 计数 器 (B 相 / 减法 / 方向 输入 ) 

oh 06 1# 高 速 计 数 器 (A 相 / 加 法 / 计数 输入 ) 
07 1# 高 速 计数 器 (B 相 / 减法 / 方向 输入 ) 
08 0# 高 速 计数 器 (A 相 / 加 法 / 计数 输入 ) 
09 0# 高 速 计 数 器 (B 相 / 减法 / 方向 输入 ) 
10 3# 高 速 计数 器 (A 相 / 加 法 / 计数 输入 ) 
11 3# 高 速 计 数 器 (B 相 / 减法 / 方向 输入 ) 
00 3# 高 速 计 数 器 (Z 相 / 复位 ) 

1CH 

01~11 























利用 第 3 章 介绍 的 比较 表 登 录 指 令 CTBL 和 工作 模式 控制 指令 INI 编写 梯形 图 程序 可 以 
实现 高 速 计 数 器 中 断 ， 应 用 示例 见 例 4-4。 

【 例 4-4】 利用 高 速 计 数 器 0 在 线性 模式 下 ， 当 前 值 达到 30000 (BCD)〈 设 定 值 为 00007530 
Hex) 时 ， 使 中 断 任 务 10 启动 。 设 定 步骤 如 下 : 

@Q) 在 PLC 系统 设 定 的 “内 置 输入 ”中 对 高 速 计数 器 0 进行 设 定 。 数 据 如 下 : 















































高 速 计数 器 0: 使 用 
数值 范围 模式 : 线性 模式 
环形 计数 器 最 大 值 : 无 
复位 方式 : 软 复位 
计数 模式 : 加 减法 脉冲 输入 
@ 将 目标 值 一 致 比较 表 数 据 存储 到 D10000 一 D10003 通道 内 。 数 据 如 下 : 
D10000: #0001 含义 : 比较 个 数 为 1 
oi 含义 : 目标 值 1 数据 30000 (00007530H) 
D10002: #0000 
D10003: #000A 含义 : 中 断 任务 10( 加 法 计数 ) 





@ 在 中 断 任务 10 中 编写 中 断 处 理 的 程序 。 程 序 的 最 终 地 址 一 定 要 写 入 END (001) 
指令 。 


通过 CTBL 指令 ， 设 定 高 速 计数 费 0 的 比较 动作 并 启动 中 断 任务 10， 如 图 4-141 

















W0.00 










CTBL(882) 


二 使 用 高 速 计数 各 
es 目标 值 一 致 方式 比较 表格 的 登录 
二 比较 动作 开始 

1 

-一 比较 表 低位 通道 


图 4-141 CTBL 指令 的 应 用 示例 


@@ 当 执 行 条 件 W0.00 为 ON 时 ， 开 始 0# 高 速 计 数 器 的 比较 动作 。 高 速 计 数 的 当前 值 达 
到 30000， 则 中 断 周期 执行 任务 转 而 执行 中 断 任 务 10。 当 中 断 任务 10 执行 结束 后 ， 则 返回 执 
行 中 断 前 的 周期 执行 任务 。 动 作 关系 如 图 4-142 所 示 。 


A271-A270 CH 
高 速 计数 器 0 
当前 值 

0 





















周期 执行 任务 
的 处 理 








图 4-142 高 速 计数 器 中 断 的 动作 示例 


4.5.6 “外 部 中 晰 

通过 连接 在 CPU 单元 上 的 CJ 系列 高 功能 1/O 单元 或 CPU 高 功能 单元 所 具有 的 中 断 功 能 
执行 中 断 。 外 部 中 断 任 务 通过 该 功能 执行 中 断 处 理 ， 通 常 可 以 进行 中 断 的 交换 。 外 部 中 断 在 
CPU 单元 侧 未 特别 设 定 。 但 是 ， 需 将 被 设 定 的 编号 的 外 部 中 断 任务 先 保存 到 用 户 程序 内 。 如 
来 自 高 速 计数 器 单元 CJ1W-CT021-V1 的 外 部 中 断 如 图 4-143 所 示 。 


高 速 计数 器 单元 


CP1H CPU 单元 














图 4-143 ”外 部 中 断 的 应 用 示例 
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4.6 


1. 
2 
3 


习题 


在 CX-P 软件 中 ， 对 PLC 进行 初始 设置 应 包括 哪些 内 容 ? 
在 CX-P 软件 中 ， 输 出 窗口 、 查 看 窗口 和 地 址 引用 工具 窗口 各 有 何 用 途 ? 
在 CX-P 软件 中 ， 全 局 符号 与 本 地 符号 的 区 别 是 什么 ， 如 何 设置 ? 

















4. 在 工程 窗口 中 ， 如 何 实现 增加 “ 段 ””“ 新 程序 ”和 “新 PLC” 的 操作 ， 它 们 各 有 何 用 


> 
~ 


? 是 否 C 系列 所 有 类 型 的 PLC 都 有 这 三 种 功能 ? 

.在 对 程序 进行 编译 时 , “错误 ”和 “警告 ”信息 有 何 区 别 ? 
. 在线 “强制 ”指令 在 实际 应 用 中 有 何 好 处 ? 

.在 线 修改 程序 的 步骤 是 什么 ? 
.创建 功能 块 的 步骤 是 什么 ? 

.如何 实施 在 线 监视 功能 块 的 功能 ? 

， 编写 一 功能 块 程序 ， 实 现 对 任意 十 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 的 功能 。 
. CP1H PLC 采用 任务 编程 的 优势 是 什么 ? 

.周期 执行 任务 与 中 断 任务 的 区 别 是 什么 ? 

.追加 任务 与 中 断 任务 的 关系 是 什么 ? 

. 周期 执行 任务 的 状态 有 哪些 ”如 何 转换 ? 

.， 当 任务 出 错时 如 何 查 找 出 错 的 任务 号 及 其 种 类 ? 

. CP1H PLC 具有 哪些 中 断 功能 ? 

.定时 中 断 与 计数 器 中 断 如 何 更 改 设 定 值 ? 














.设计 一 个 中 断 子 程序 ， 每 20ms 读 取 模 拟 量 AD 转换 值 200 通道 的 数据 一 次 。 


计算 一 次 平均 值 ， 并 送 D100 通道 存储 。 
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第 5 蔷 PLC 应 用 程序 设计 与 调试 方法 


本 章 将 重点 介绍 PLC 应 用 程序 的 设计 步骤 、 典 型 设计 方法 ， 以 及 程序 调试 方法 。 其 中 和 典 
型 的 设计 方法 包括 经 验 法 、 顺 控 图 法 、 时 序 图 法 与 步 进 顺 控 法 等 。 


$5.1 PLC 应 用 程序 设计 概述 


与 一 般 的 计算 机 程序 设计 类 似 ，PLC 的 应 用 程序 设计 是 指 根据 控制 系统 硬件 结构 和 工艺 
要 求 ， 使 用 相应 的 编程 语言 对 用 户 程序 的 编制 和 相应 文件 的 形成 过 程 。 要 设计 好 PLC 程序 ， 
首先 必须 充分 了 解 被 控 对 象 的 特性 ， 包 含 生产 工艺 、 技 术 条 件 、 工 作 环 境 及 控制 要 求 等 
信息 ， 这 是 设计 PLC 应 用 系统 的 基础 。 本 节 重点 介绍 PLC 应 用 程序 的 设计 内 容 、 步 又 及 
方法 。 


5.1.1 PLC 应 用 程序 设计 内 容 


PLC 应 用 程序 设计 是 一 项 复杂 的 工作 ， 它 要 求 设计 人 员 既 要 有 PLC、 计 算 机 程序 设计 的 
基础 ， 又 要 有 自动 控制 的 技术 ， 还 要 有 一 定 的 现场 实践 经 验 。 

首先 ， 设 计 人 员 必 须 深入 现场 ， 了 解 并 熟悉 被 控 对 象 〈 机 电 设 备 或 生产 过 程 ) 的 控制 要 
求 ， 明 确 PLC 系统 必须 具备 的 功能 ， 为 编写 程序 提出 明确 的 要 求 和 技术 指标 。 在 此 基础 上 进 
行 总 体 设计 ， 将 整个 程序 根据 功能 要 求 分 成 若干 个 相对 独立 的 部 分 ， 分 析 它 们 之 间 在 好 辑 上 、 
时 间 上 的 相互 关系 ， 使 设计 出 的 程序 在 总 体 上 结构 清晰 、 简 洁 ， 流 程 合理 ， 保 证 后 续 的 各 个 
开发 阶段 的 完整 性 和 一 致 性 。 然 后 选择 适当 的 编程 语言 进行 程序 设计 。 因 此 ， 一 项 具有 实用 
价值 的 PLC 软件 工程 设计 工作 通常 要 涉及 以 下 几 个 方面 的 内 容 : 

1) PLC 软件 功能 的 分 析 与 设计 。 

2) VO 信号 及 数据 结构 分 析 与 设计 。 

3) 程序 结构 分 析 与 设计 。 

4) 采用 适合 的 编程 语言 、PLC 指令 进行 程序 设计 。 

5) 软件 初步 调试 。 

6) 程序 使 用 说 明 书 编制 。 


5.1.2 PLC 应 用 程序 设计 步 又 


根据 PLC 系统 便 件 结构 和 生产 工艺 要 求 ， 采 用 相应 的 编程 语言 指令 ， 编 制 实际 控 制程 序 
并 形成 软件 使 用 说 明 书 的 过 程 就 是 PLC 应 用 程序 设计 ， 其 设计 流程 如 图 5-1 所 示 。 

1. 制定 设备 运行 方案 

制定 方案 就 是 根据 生产 工艺 的 要 求 ， 分 析 各 VO 点 与 各 种 操作 之 间 的 逻辑 关系 ， 确 定 需 
检测 量 和 控制 方法 ， 并 设计 出 系统 中 各 设备 的 操作 内 容 和 操作 顺序 。 据 此 便 可 画 出 顺序 控制 
功能 
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2.， 画 顺序 功能 图 

对 于 较 复 杂 的 应 用 系统 ， 需 要 绘制 顺序 功 
能 图 (简称 顺 控 图 )， 以 清楚 地 表明 动作 的 顺 
序 和 条 件 。 对 于 简单 的 控制 系统 可 以 省 略 。 

3. 制定 系统 的 抗 干扰 措施 

根据 现场 工作 环境 、 干 扰 源 的 性 质 等 因 
素 ， 综 合 制定 系统 的 硬件 和 软件 抗 干扰 措施 ， 
如 硬件 上 的 电源 隔离 、 信 和 号 滤波 ， 软 件 上 的 平 
均值 滤波 等 。 

4. 编写 程序 

根据 被 控 对 象 的 IO 信和 号 及 所 选 定 的 PLC 
型 号 分 配 PLC 的 硬件 资源 , 为 梯形 图 的 各 种 继 
电器 或 触 点 进行 编号 ， 再 按照 控制 要 求 编写 梯 
形 图 。 

5. 软件 初步 调试 

为 了 及 时 发 现 和 消除 程序 中 的 错误 和 缺 
陷 ， 减 少 系统 现场 调试 的 工作 量 ， 要 对 应 用 程 
序 进行 离线 调试 。 调 试 时 应 注意 的 问题 是 ， @) 
程序 能 否 按 设计 要 求 运行 ，@ 各 种 必要 的 功能 
是 否 具 备 ; @) 发 生意 外 事故 时 能 否 做 出 正确 的 
响应 ; (4) 对 现场 干扰 等 环境 因素 适应 能 力 如 何 。 

经 调试 、 排 错 和 修改 ， 程 序 基 本 正确 后 就 
可 以 到 控制 现场 试 运行 ， 进 一 步 查看 系统 的 整 
体 效 果 ， 使 其 进一步 完善 。 经 过 一 段 时 间 的 试 
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图 5-1 PLC 应 用 程序 设计 流程 图 

















运行 ， 达 到 了 设计 要 求 ， 就 可 将 程序 固化 正式 投入 使 用 。 


6. 编写 程序 使 用 说 明 书 





> 
> 
否 








当 一 项 软件 工程 完成 后 ， 为 了 便于 用 户 和 现场 操作 人 员 的 使 用 ， 应 对 所 编写 的 程序 进行 


说 明 ， 通 常 程序 使 用 说 明 书 应 包括 程序 设计 的 依据 、 结 构 、 功 能 、 























顺 控 图 ， 各 项 功能 单元 的 


分 析 ，PLC 的 IO 信号 ， 软 件 程序 操作 使 用 的 步骤、 注意 事项 ， 对 程序 中 需要 测试 的 必要 环 


节 可 进行 注释 。 


5.2 PLC 应 用 程序 设计 方法 


5.2.1 继 电 如 -接触 器 电路 图 /梯形 图 转换 设计 法 


PLC 的 梯形 图 是 由 继电器 -接触 器 电路 图 演化 而 来 ， 若 用 PLC 改造 继 电 需 控制 系统 ， 根 
据 继电器 电路 图 来 设计 梯形 图 是 一 种 简单 易 行 的 设计 方法 。 对 于 采用 继电器 -接触 器 控制 电路 


的 设备 ， 经 过 长 期 的 实际 生产 考验 ， 证 明 其 电气 控制 电路 的 设计 是 合理 的 ， 能 够 满足 工艺 要 








求 。 而 继电器 电路 图 又 与 梯形 图 有 诸多 相似 之 处 ， 因 此 可 将 继电器 电路 图 “翻译 ”为 梯形 图 ， 
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即 用 PLC 的 外 部 人 硬件 接线 图 和 梯形 图 程序 实现 继电器 系统 的 功能 ， 这 种 设计 方法 一 般 无 需 改 
动 控制 面板 ， 保 持 了 系统 原 有 的 外 部 特性 和 操作 风格 。 

以 某 继电器 控制 系统 为 例 ， 其 控制 设备 包括 交流 异步 电动 机 和 机 械 变 速 装 置 ， 还 采用 了 
机 械 凸 轮 装置 ， 在 主轴 的 每 一 转 的 转动 过 程 中 分 别 完成 相应 的 动作 。 将 该 控制 系统 的 继电器 - 
接触 器 电路 图 转换 为 功能 相同 的 PLC 外 部 接线 图 和 梯形 图 的 步骤 如 下 : 

1) 了 解 和 熟悉 被 控 设 备 的 工作 原理 、 工 艺 过 程 和 机 械 动 作 情 况 ， 根 据 继电器 -接触 器 电 
气 控制 图 分 析 和 掌握 控制 系统 的 工作 原理 。 

2) 确定 PLC 的 输入 信号 和 输出 负载 。 

G@ 统计 按钮 、 钮 子 开关 、 组 合 开 关 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 ， 以 及 限 位 开关 的 常 开 和 常 闭 
接点 数量 ， 从 而 确定 了 PLC 开关 量 输入 信和 号 的 点 数 。 如 果 还 有 模拟 量 传感器 ， 要 了 解 其 输出 
信和 号 的 类 型 和 范围 ， 确 定 模拟 量 输入 的 点 数 。 

@ 统计 原 电 气 控制 电路 中 的 需 改 由 PLC 控制 的 接触 器 和 电磁 阀 等 执行 机 构 的 数量 ， 以 
确定 PLC 开关 量 输 出 信号 的 点 数 ， 它 们 的 线圈 接 到 PLC 的 输出 端 。 原 电气 控制 电路 中 的 中 间 
继电器 和 时 间 继 电器 等 原则 上 都 可 以 取消 ， 由 PLC 内 部 存储 器 的 工作 位 和 定时 器 及 其 他 PLC 
元 件 取 代 来 实现 其 顺序 控制 和 逻辑 控制 功能 。 

3) 选择 PLC 机 型 ， 根 据 系统 所 需 的 功能 和 规模 选择 CPU 单元 、 电 源 单元 开关 量 IO 单 
元 、 模 拟 量 IO 单元 及 其 他 特殊 单元 等 并 进行 系统 组 装 ， 确 定 IO 分 配 地 址 。 例 如 ， 原 系统 采 
用 机 械 凸 轮 装置 , 不 便于 改变 工艺 , 为 此 取消 该 装置 , 代 之 以 旋转 编码 器 , 并 利用 PLC 的 “ 块 
比较 指令 BCMP” 就 可 以 实现 电子 凸轮 控制 。 若 经 济 条 件 允 许 的 话 ， 也 可 以 选用 PLC 的 凸轮 
控制 单元 。 又 如 ， 可 以 取消 原 有 的 机 械 变 速 器 ， 选 用 PLC 的 模拟 量 输出 单元 ， 采 用 变频 器 和 
变频 调 速 专用 电动 机 ， 构 成 变频 调 速 系统 。 知 仍 要 保留 原 有 的 交流 异步 电动 机 ， 应 该 采用 它 
冷 方式 保护 电动 机 ， 防 止 交 流 异步 电动 机 在 低速 时 过 热 。 

4) 确定 PLC 的 IO 地 址 并 画 出 外 部 接线 图 ， 各 IO 点 在 梯形 图 中 的 地 址 由 对 应 单元 所 在 
通道 和 接线 端子 号 决定 。 

5) 确定 与 继电器 -接触 器 电路 图 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 对 应 的 梯形 图 中 的 存储 器 工 
作 位 和 定时 器 /计数 器 的 地 址 。 

6) 根据 以 上 的 地 址 对 应 关系 ， 编 制 梯形 图 程序 。 

继电器 -接触 器 控制 电路 /梯形 图 转换 设计 法 的 案例 参见 本 书 7.1 节 。 总 之 ， 采 用 PLC 控 
制 的 目的 绝 不 仅仅 是 取代 旧 控 制 器 ， 而 是 增加 了 新 功能 ， 提 升 了 控制 系统 的 安全 性 和 可 靠 性 。 
5.2.2 组合 逻辑 设计 法 

工业 电气 控制 线路 中 ， 许 多 都 是 通过 继电器 等 电器 元 件 来 实现 。 而 继电器 、 接 触 器 的 触 
点 都 只 有 两 种 状态 ， 即 吸 合 和 断 开 ， 因 此 ， 用 “0” 和 “1” 两 种 取 值 的 逻辑 代数 设计 电器 控 
制 线路 是 完全 适用 的 。PLC 的 早期 应 用 就 是 蔡 代 继电器 控制 系统 ， 因 此 组 合 逻 辑 设 计 法 同样 
也 可 以 适用 于 PLC 控制 程序 的 设计 。 

组 合 逻 辑 设 计 法 是 根据 数字 电子 技术 中 的 逻辑 设计 法 进行 PLC 的 程序 设计 。 当 控制 系统 
基本 上 是 开关 量 控制 时 可 采用 此 法 。 这 种 方法 是 将 元 件 线圈 的 通电 与 断 电 、 元 件 触 点 的 接 通 
与 断 开 等 视 为 逻辑 变量 ， 并 将 这 些 罗 辑 变 量 关 系 表 达 为 逻辑 函数 关系 式 ， 再 应 用 逻辑 函数 基 
本 公式 和 运算 规律 对 逻辑 函数 关系 式 进 行 化 简 ， 根 据 化 简 后 的 逻辑 函数 关系 式 画 梯形 网 就 可 
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以 设计 出 满足 工艺 要 求 的 控制 程序 。 采 用 逻辑 设计 法 设计 PLC 控制 程序 的 一 般 步 骤 如 下 : 

Q) 编程 前 的 准备 工作 ， 包 括 了 解 和 熟悉 被 控 设备 的 工作 原理 、 工 艺 过 程 等 。 

@) 列 出 执行 元 件 动作 节拍 表 。 

@) 绘制 电气 控制 系统 的 顺序 功能 

由 进行 系统 的 逻辑 设计 。 

@) 编写 程序 。 

@) 对 程序 检测 、 修 改 和 完善 。 

组 合 逻 辑 设 计 法 案例 参见 7.2 节 。 当 届 辑 关系 复杂 时 ， 采 用 逻辑 代数 设计 梯形 图 ， 首 先 
要 分 析 探 制 要 求 ， 借 助 真 值 表 来 表达 输入 与 输出 的 逻辑 关系 ， 然 后 使 用 卡 诺 图 或 逻辑 代数 的 
公式 化 简 ， 最 后 转换 成 梯形 图 。 组 合 逻 辑 设 计 法 非常 适合 于 纯粹 的 条 件 控制 问题 ， 这 是 由 于 
后 者 相当 于 组 合 逻 辑 电 路 ， 风 辑 表达 式 书写 简单 。 但 是 ， 在 与 时 间 相关 的 控制 系统 中 就 显得 
复杂 了 ， 此 时 的 控制 问题 演变 为 顺序 逻辑 问题 ， 不 仅 要 考虑 条 件 ， 而 且 要 考虑 时 间 。 由 此 可 
见 ， 组 合 逻 辑 设 计 法 存在 一 定 的 局 限 性 。 


5.2.3 经验 设计 法 


经 验 设计 法 又 称 为 试 凑 法 , 长 期 工作 在 现场 的 电气 技术 人 员 和 电工 都 束 悉 继 电 需 -接触 器 
控制 电路 ， 具 备 一 定 的 设计 和 维护 电气 控制 电路 的 经 验 和 能 力 。 他 们 在 PLC 的 学 习 和 实践 中 
能 够 较 深入 地 理解 并 掌握 PLC 各 种 指令 的 功能 ， 以 及 大 量 的 典型 电路 ， 在 掌握 了 这 些 典 型 电 
路 的 基础 上 ， 充 分 理解 实际 的 控制 问题 ， 将 实际 控制 问题 分 解 为 各 典型 控制 电路 所 能 解决 的 
子 任务 ， 然 后 将 这 些 经 过 修改 和 补充 的 典型 电路 进行 拼 竣 从 而 设计 出 梯形 图 。 这 就 如 同 小 学 
生 学 习 写 作文 ， 首 先 需 从 熟 读 优秀 范文 入 手 ， 过 渡 到 模仿 范文 写作 ， 最 终 达 到 独立 写作 的 目 
的 。 学 习 PLC 编程 也 如 出 一 斩 , 可 以 先 尽 可 能 多 地 从 资料 上 提取 现成 的 典型 小 程序 加 以 学 习 ， 
然后 模仿 编写 或 对 典型 程序 稍 加 改动 后 “拼接 ”到 目 己 的 程序 中 ， 最 后 才 可 能 达到 上 自己 “ 创 
作 ” 应 用 程序 的 “境界 ”。 国 外 很 多 大 公司 也 都 是 采用 此 法 来 培养 自己 的 计算 机 软件 人 才 的 。 

经 验 设计 法 的 核心 是 抓 住 输出 线圈 控制 这 一 关键 问题 ， 因 为 PLC 的 一 切 动 作 均 是 由 线圈 
输出 的 ， 所 以 也 可 以 称 之 为 输出 条 件 法 ， 其 设计 步骤 如 下 : 

(1) 解析 实际 控制 问题 

将 实际 控制 问题 分 解 为 典型 控制 电路 所 能 实现 的 子 任务 。 如 “起 保 停 ”电路 、 互 锁 电路 、 
定时 /计数 电路 、 分 频 电 路 、 单 / 双 稳 态 电 路 、 报 警 消 声 电 路 等 。 

(2) 在 梯形 图 中 画 出 线圈 的 逻辑 行 

以 输出 线圈 为 核心 夯 梯 形 图 ， 将 所 有 输出 线圈 全 部 一 次 性 地 列 在 梯形 图 的 右 母 线 上 ， 这 
样 可 有 效 地 防止 “ 双 线 圈 输 出 ”的 错误 。 然后， 逐一 分 析 各 个 输出 线圈 的 置 位 和 复位 条 件 ， 
并 将 对 应 的 常 开 或 常 财 的 触 点 连接 到 左 母线 与 线圈 之 间 。 属 于 多 点 共同 触发 的 ， 需 采用 串联 
方式 连接 各 触 点 ;而 当 多 路 信号 均 能 独立 触发 时 ， 则 应 采用 并 联 方式 连接 各 触 点 。 在 编写 过 
程 中 特别 注意 考虑 是 否 目 锁 。 

(3) 利用 工作 位 组 合 逻 辑 条 件 分 

如 果 不 能 直接 使 用 实际 输入 点 来 逻辑 组 合成 输出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 ， 则 需要 利用 
PLC 内 部 存储 器 的 工作 位 帮助 建立 起 输出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 ， 例 如 使 用 CP1H 的 工作 区 
CW 区 ) 中 的 通道 或 位 。 
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(4) 使 用 定时 器 和 计数 器 

如 果 输 出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 中 需要 定时 或 计数 条 件 时 ， 则 需要 使 用 定时 器 或 计数 器 
指令 建立 起 输出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 。 

(5) 使 用 高 级 指令 

如 果 输 出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 中 需要 高 级 指令 的 执行 结果 作为 条 件 时 ， 则 需要 编写 高 
级 指令 逻辑 行 来 建立 起 输出 线圈 的 置 位 与 复位 条 件 。 

(6) 画 互 锁 条 件 

画 出 各 输出 线圈 之 间 的 互 锁 条 件 ， 它 可 以 有 效 地 避免 同时 发 生 相互 冲突 的 动作 。 

(7) 画 保 护 条 件 

保护 条 件 可 以 在 系统 出 现 异 常 时 使 输出 线圈 的 动作 保护 系统 和 生产 过 程 。 

在 设计 梯形 图 程序 时 ， 应 先 画 基本 梯形 图 程序 ， 当 基本 程序 的 功能 满足 要 求 后 ， 再 增加 
其 他 功能 。 在 使 用 输入 条 件 时 ， 注 意 输入 条 件 是 电 平 、 脉 冲 或 是 上 升 /下 降 沿 。 下 面 以 送料 小 
车 控制 为 例 说 明 经 验 设 计 法 。 

【 例 S-1】 送料 小 车 的 工作 过 程 示 意图 如 图 5-2 所 示 。 控 制 要 求 是 当 按 下 左 行 起 动 按钮 后 ， 
小 车 左 行 ， 到 达 行 程 开 关 SQ1 处 装 料 ，20s 后 装 料 完毕 ， 起 动 小 车 右 行 ， 当 小 车 右 行 到 达 行 程 开 
关 SQ2 处 卸 料 ，12s 后 秃 料 完毕 ， 再 次 起 动 左 行 到 SQ1 处 装 料 ， 此 装 御 过 程 如 此 反复 循环 ， 直 
至 按 下 停止 按钮 结束 工作 过 程 。 若 先 按 下 右 行 起 动 按钮 后 ， 小 车 右 行 ， 先 卸 料 再 装 料 。 


左 行 一 一 ] 一 一 > 右 行 


SO1 SO2 





















































图 5-2 送料 小 车 工作 示意 图 





选用 欧姆 龙 小 型 机 CP1H PLC 为 控制 器 ， 送 料 小 车 的 IO 分 配 表 见 表 5-1。 


表 5-1 IO 分 配 表 















































输 入 点 输 出 点 
符 号 地 址 注释 符 号 地 址 注释 
SB1 0.00 左 行 起 动 按钮 ZX 100.00 小 车 左 行 
SB2 0.01 右 行 起 动 按钮 YX 100.01 小 车 右 行 
SB3 0.02 停车 按钮 ZL 100.02 装 米 
SQ1 0.03 左 行程 开关 XL 100.03 外 料 
SQ2 0.04 右 行 程 开关 






































分 析 控 制 要 求 得 出 ， 送 料 小 车 控制 程序 的 基本 框架 为 “起 保 停 ” 电 路 。“ 起 保 停 ” 电 路 是 
电动 机 等 电气 设备 控制 中 常用 的 控制 回路 ，PLC 可 以 方便 地 实现 对 电动 机 的 起 动 、 保 持 和 停 
止 的 控制 ， 经 典 程序 段 如 图 5-3 所 示 。 

图 5-3 中 a、b 的 逻辑 功能 相似 ， 区 别 在 于 当 起 动 按钮 与 停止 按钮 同时 按 下 时 ， 图 a 中 的 
输出 100.04 复位 ， 称 之 为 “停止 优先 形式 ”图 b 中 的 输出 100.04 置 位 ， 称 之 为 “开局 优先 
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形式 ” 实际 应 用 中 “起 保 停 ”电路 会 存在 许多 联 锁 条 件 ， 满 足 了 所 有 联 锁 条 件 后 才能 允许 起 


动 或 俘 止 。 
0.00 0.02 0.00 
100.04 ) 100.04) 
100.04 100.04 0.02 
a) b) 


图 5-3 “起 保 停 ”梯形 图 
a) 停止 优先 梯形 图 b) 开启 优先 梯 


借鉴 “起 保 停 ”电路 ， 小 车 送料 控制 的 梯形 图 如 图 5-4 所 示 。 
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SB1, I:0.00 ”SB2，1I:0.01 ”SB3，1I:0.02 ” SQ1, I:0.03 “ YX, Q:100.01 ”ZX，9:100.00 [ 
| 小 车 左 行 
左 行 起 动 护 钮 | 右 行 起 动 按钮 停车 技 钮 左 行 程 开关 小 车 厂 行 
T0002 9 
ZX, Q:100.00 
小 车 左 行 
SB2, I:0.01 ~ SB1, 1:0.00 ~ SB3, 1:0.02 SQ2, I:0.04 "ZX, Q:100.00 ~ YX, Q:100.01 | 
| /1 小 车 右 行 
右 行 起 动 按 钮 | 左 行 起 动 按 钮 停车 按钮 右 行程 开关 小 车 左 行 
T0001 
YX,Q:100. 01 
小 车 右 行 
SQ1, I:0.03 T0001 ZL,Q:100. 02 
df 一 一 + CO 装 料 
左 行程 开关 
ZL，Q:100. 02 
装 料 TIM 定时 器 
E | 0001 定时 器 号 
#200 设置 值 
SQ2, I:0.04 ” T0002 I 人 “XL e100 08. 
| 11 逢 料 
右 行程 开关 
XL，Q:100. 03 
i TIM 定时 器 
0002 定时 器 号 
#120 设置 值 
END (001 结束 





图 5-4 送料 小 车 控制 梯形 图 
程序 说 明 : 
1) 利用 “起 保 停 ”电路 实现 小 车 单方 向 的 运行 ， 将 左 行 和 右 行 输出 线圈 的 常 财 触 点 分 别 
串联 在 右 行 和 左 行 输 出 控制 逻辑 行 上 ， 实 现 互 锁 。 
2) 利用 “起 保 停 ”电路 实现 装 料 与 色 料 控制 ， 二 者 起 动 条 件 分 别 是 左 行程 开关 0.03 和 
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右 行程 开关 0.04, 注意 此 处 利用 了 上 微分 型 输入 , 旨 在 瞬间 置 位 使 100.02 或 100.03 保持 输出 ; 
而 定时 器 T1 和 T2 分 别 为 装 料 和 外 料 操作 计时 ， 到 时 后 分 别 驱动 小 车 右 行 或 左 行 ， 同 时 作为 
复位 条 件 结束 当前 的 装 料 或 趣 料 操作 。 

3) 为 使 小 车 能 自动 停止 ， 将 行程 开关 0.03 和 0.04 的 常 闭 触 点 分 别 串联 到 左 行 与 右 行 逻 
辑 行 。 

这 种 赁 经 验 设计 梯形 图 的 方法 在 解决 简单 控制 问题 时 具有 设计 速度 快 、 程 序 简 捷 的 优点 。 
但 是 ， 在 设计 复杂 程序 时 ， 则 需要 对 逻辑 关系 解析 透彻 、 全 面 ， 执 行 条 件 考 虑 周到 ， 程 序 前 
后 呼应 , 特别 是 在 进行 连续 动作 的 控制 中 需要 在 两 个 动作 间 考 虑 加 入 定时 器 以 确保 动作 完成 。 
经 验 设计 法 案例 参见 7.3 节 和 7.6 市 。 


5.2.4” 顺 控 图 设计 法 


所 谓 顺 序 控制 ， 就 是 在 生产 过 程 中 ， 各 执行 机 构 按 照 生 产 工艺 规定 的 顺序 ， 在 各 输入 信和 号 
的 作用 下 ， 根 据 内 部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 自 动 地 有 次 序 地 操作 。 若 一 个 控制 任务 可 以 分 解 成 几 
个 独立 的 控制 动作 ， 且 这 些 动作 严格 地 按照 先后 次 序 执行 才能 使 生产 过 程 正常 实施 ， 这 种 控制 
称 为 顺序 控制 或 步 进 控制 。 在 工业 控制 系统 中 ， 顺 序 控制 的 应 用 最 为 广泛 ， 特 别 在 机 械 行业 中 ， 
几乎 都 是 利用 顺序 控制 来 实现 加 工 的 自动 循环 。 顺 序 控 制程 序 设 计 的 方法 很 多 ， 其 中 顺序 功能 
图 (SFC， 以 下 简称 顺 控 图 ) 设计 法 是 当前 顺序 控制 设计 中 最 常用 的 设计 方法 之 一 。 

采用 顺 控 图 设计 法 来 设计 PLC 应 用 程序 时 主要 分 为 两 大 步骤: 第 一 步 ， 根 据 被 控 对 象 的 
生产 工艺 流程 绘制 顺 控 图 ; 第 二 步 ， 依 据 顺 控 图 编写 PLC 应 用 程序 。 

顺 控 图 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 及 特性 的 一 种 图 形 ， 也 是 设计 PLC 控制 程序 的 
有 效 辅 助 工 具 。 顺 控 图 主要 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 与 转换 条 件 、 动 作 ( 命 令 ) 组 成 。 顺 控 图 
的 一 般 形 式 如 图 5-5 所 示 。 













































步 “状态 ) 





第 n-1 步 
执行 的 动作 


动作 输出 ) 





第 n 步 
执行 的 动作 


第 n+1l 步 
执行 的 动作 
第 n+2 步 
执行 的 动作 


图 5-5 顺 控 图 一 般 形式 


转换 与 转换 条 件 








1. 步 

顺 控 图 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这些 阶段 称 为 “ 步 ”， 步 是 顺 
控 图 的 最 基本 组 成 部 分 ， 它 是 某 一 特定 控制 功能 的 程序 段 。 用 算 形 框 表示 步 ， 框 内 的 数字 是 步 的 
编号 ， 如 图 5-5 所 示 的 n-1、n、nt+1、n+2。 在 编写 梯形 图 时 ， 一 般 用 某 一 PLC 内 部 继电器 地 址 来 
表示 某 步 的 编号 〈 如 图 5-6 中 的 “W10.00”)， 这 样 根 据 顺 控 图 设计 梯形 图 时 更 为 简便 。 
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起 动 1 号 泵 并 保持 
打开 2 号 阀 





起 动 1 号 | 打开 2 
泵 并 保持 | 号 阀 
a) b) 


图 5-6 单 步 多 动作 的 两 种 画 法 示例 
a) 示例 1 b) 示例 2 


步 是 根据 输出 量 的 ON/OFF 状态 的 变化 来 划分 的 ， 在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 状态 不 
变 ， 但 是 相 邻 两 步 输出 量 总 的 状态 是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状 
态 与 各 输出 量 的 状态 之 间 存 在 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 

与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 “初始 步 ” 初始 状态 一 般 是 系统 等 待 起 动 命令 的 相对 
静止 的 状态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 一 个 顺 控 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 ”。 步 处 于 活 
动 状 态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 ， 处 于 非 活动 状态 时 ， 相 应 的 非 存 储 型 动作 被 停止 执行 。 

2. 动作 

步 既然 是 某 一 控制 功能 的 程序 段 ， 就 要 执行 相应 的 动作 ， 用 另 一 个 矩形 框 中 的 文字 或 符 
号 来 表示 与 该 步 相 对 应 的 动作 ， 该 矩形 框 应 与 对 应 步 的 托 形 框 相 连 ， 代 表 步 的 方 框 之 间 用 有 
向 连 线 连接 ， 如 果 有 向 连 线 的 方向 是 从 上 至 下 或 从 左 至 右 ， 则 可 以 省 略 表示 方向 的 箭头 。 

若 某 一 步 包 含 几 个 动作 ， 可 以 选用 图 5-6 中 的 两 种 画 法 之 一 来 表示 ， 但 是 并 不 表示 这 些 
动作 之 间 存 在 着 执行 顺序 关系 。 说 明 命令 的 语句 应 清楚 地 表明 该 命令 是 存储 型 还 是 非 存 储 型 。 
例如 某 步 的 存储 型 命令 “起 动 1 号 和 泵 并 保持 ” 是 指 该 步 活动 时 开启 1 号 泵 ， 该 步 不 活动 时 1 
号 泵 继续 保持 开 状态 ; 而 非 存 储 型 命令 “打开 2 号 阀 ”” 是 指 该 步 活动 时 开启 ,不 活动 时 关闭 。 

3. 转换 与 转换 条 件 

“转换 ”是 某 一 步 操 作 完 成 起 动 下 一 步 的 条 件 ， 当 条 件 满足 时 执行 下 一 步 控 制程 序 。 转 换 
在 图 中 用 短线 表示 ， 短 线 位 于 有 向 连 线 上 并 与 之 垂直 。“ 转 换 ” 旁 边 标 注 的 是 转换 条 件 ， 转 换 
条 件 是 使 系统 由 当前 步 进入 下 一 步 的 信号 ， 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信和 号， 如 按钮 、 开 关 、 
限 位 开关 的 通 / 断 等 ; 也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 如 定时 器 、 计 数 器 触 点 提供 的 信号 ;， 转 
换 条 件 还 可 能 是 若干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 ， 可 以 用 文字 、 布 尔 代 数 表 达 式 及 图 形 符 
号 来 表述 。 如 转换 条 件 a 和 a 分 别 表示 转换 信号 为 ON 或 OFF 时 条 件 成 立 ; 转换 条 件 at 和 al 
分 别 表 示 转 换 信 号 从 OFF 变 为 ON 时 或 从 ON 变 为 OFF 时 条 件 成 立 。. 

利用 顺 控 图 设计 梯形 图 就 是 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 
的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 PLC 的 各 输出 位 。 

4. 顺 控 图 结构 

顺 控 图 的 结构 可 分 为 单 序列 、 选 择 序列 、 并 行 序列 、 跳 转 序列 和 循环 序列 等 结构 ， 如 图 
5-7 所 示 。 

图 5-7 中 ，a 为 单 序 列 结构 ， 没 有 分 文 ， 每 个 步 后 只 有 一 个 步 ， 步 与 步 之 间 只 有 一 个 转换 
条 件 。 

图 5-7b 为 选择 序列 结构 ， 选 择 序 列 的 开始 称 为 分 支 ， 转 换 符号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 
步 1 之 后 有 两 个 分 文 ， 各 选择 分 文 不 能 同时 执行 ， 当 步 1 正在 执行 〈 即 活动 步 ) 且 转 换 条 件 a 
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满足 时 (a=1)， 则 转 同步 2。 当 步 1 为 活动 步 且 转换 条 件 b 满足 时 〈b=1) 则 转 癌 步 3。 当 步 
2 或 步 3 成 为 活动 步 时 , 步 1 目 动 变 成 不 活动 步 。 为 了 防止 两 个 分 文 序 列 同时 执行 ,应 使 两 个 
分 文 序列 互 锁 。 选 择 序列 的 结束 称 为 合并 ， 转 换 符号 要 标 在 水 平 连 线 乙 上 。 











图 5-7， 顺 控 图 结构 示意 图 


a) 单 序列 b) 选择 序列 c) 并 列 序列 qd) 跳 转 序列 6) 循环 序列 


图 5-7c 为 并 行 序列 结构 ， 并 行 序列 的 开始 也 称 为 分 文 。 为 了 与 选择 序列 结构 相 区 别 ， 用 双 











线 表示 并 行 序列 分 文 的 开始 ， 转 换 符号 放 在 双 线 之 上 。 当 步 1 为 活动 步 且 转换 条 件 a 满足 时 ， 
步 2、3、4 同时 变 为 活动 步 ， 而 步 1 变 为 不 活动 步 。 步 2 与 步 5、 步 3 与 步 6、 步 4 与 步 7 是 三 
个 并 行 的 单 序列 ， 表 示 系 统 的 三 个 独立 工作 部 分 。 并 行 序列 的 结束 也 称 为 合并 ， 用 双 线 表示 并 
行 序列 的 合并 ， 转 换 符号 放 在 双 线 之 下 。 当 各 并 行 序列 的 最 后 一 步 即 步 5、6、7 均 为 活动 步 且 
转换 条 件 e 满足 时 ， 将 同时 转向 步 8， 且 步 5、6、7 同时 变 为 不 活动 步 。 

图 5-7d 为 跳 转 序列 结构 。 当 步 1 为 活动 步 且 转换 条 件 a 满足 时 ， 转 癌 步 2。 若 此 时 转换 
条 件 d 满足 ， 则 序列 跳 过 步 2 和 步 3， 直 接 将 步 4 变 为 活动 步 。 跳 转 序列 可 以 视 为 选择 序列 的 
一 个 特例 。 


图 5-7e 为 循环 序列 结构 ， 它 用 于 将 某 段 程序 多 次 重复 执行 。 
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S， 顺 控 图 绘制 要 点 

1) 两 个 步 之 间 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 其 隔 开 。 

2) 两 个 转换 之 间 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 其 隔 开 。 

3) 顺 控 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 待 起 动 的 初始 状态 ,这 一 步 可 能 没有 任何 输出 处 
于 ON 状态 ， 因 此 在 顺 控 图 中 易 遗 漏 该 步 。 初 始 步 是 必 不 可 少 的 ， 一 方面 因为 该 步 与 它 的 相 
邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 ， 另 一 方面 如 果 没 有 该 步 ， 无 法 表示 初始 状 
态 ， 系 统 也 无 法 返回 停止 状态 。 

4) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺 控 图 中 一 般 应 有 由 步 和 有 向 连 
线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返 回 初 始 步 ， 系 统 停留 在 
初始 状态 。 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 将 从 最 后 一 步 返 回 下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 。 

5) 如 果 选 取 有 上 断 电 保持 功能 的 存储 器 位 来 代表 顺 控 图 中 的 各 位 ， 在 电源 突然 断 电 时 ， 可 
以 保存 当时 的 活动 步 对 应 的 存储 器 位 的 地 址 。 系 统 重新 上 电 后 ， 可 以 使 系统 从 断 电 瞬时 的 
状态 开始 继续 运行 。 如 果 未 使 用 断 电 保 持 功 能 的 存储 器 位 代表 各 步 ， 则 当 PLC 进入 运行 
工作 模式 时 ， 它 们 均 处 于 OFF 状态 ， 从 而 使 顺 控 图 中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 工作 。 如 
果 系 统 有 自动 、 手 动 两 种 工作 方式 ， 顺 控 图 是 用 来 描述 自动 工作 过 程 的 ， 此 时 还 应 注意 
在 由 手动 模式 切入 自动 模式 时 ， 用 一 个 适当 的 信号 将 初始 步 置 为 活动 步 ， 并 将 非 初始 步 
置 为 不 活动 步 。 

总 之 ， 顺 控 图 是 编程 的 主要 依据 ， 绘 制 应 尽 可 能 详细 。 某 些 控 制 系统 的 应 用 软件 已 经 模块 化 
了 ， 那 只 需 对 相应 程序 模块 进行 定义 ， 规 定 其 功能 ， 确 定 各 模块 之 间 的 连接 关系 ， 然 后 再 对 各 模 
块 内 部 进一步 细 化 ， 画 出 更 详细 的 顺 控 图 。 下 面 仍 以 送料 小 车 控制 为 例 说 明 顺 控 图 设计 法 。 

根据 顺 控 图 来 编写 梯形 图 程序 最 基本 的 方法 是 基本 逻辑 指令 编程 法 。 根 据 顺 控 图 使 用 基 
本 逻辑 指令 编写 梯形 图 程序 的 模板 如 图 5-8 所 示 。 一 般 使 用 内 部 工作 位 代表 步 ， 此 工作 位 
则 作为 该 步 的 状态 标志 位 。 当 某 步 为 活动 步 ( 激 活 下 一 步 的 第 一 个 条 件 ) 时 ， 它 的 标志 
位 为 ON 且 自 锁 ， 如 图 5-8b 中 的 线圈 “n”， 同 时 执行 与 该 步 对 应 的 动作 ， 如 图 5-8b 中 
的 线圈 “Y” 和 “ZZ” 所 示 。 
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c) 
图 5-8 基本 指令 编程 转换 顺 控 图 模板 
a) 顺 控 图 b) 第 n 步 转换 模板 c) 组 合 输出 模板 
































当前 步 为 活动 步 且 其 癌 下 一 步 的 转换 条 件 满足 时 《激活 下 一 步 的 第 二 个 条 件 ) 则 下 一 步 
的 状态 标志 位 为 ON 且 目 锁 , 并 将 上 一 步 的 标志 位 自 锁 程序 复位 , 如 图 5-8b 中 常 团 触 点 “n+1” 
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所 示 ， 即 停止 执行 上 一 步 的 程序 ， 实 现 步 的 向 下 转换 。 因 此 ， 只 要 在 顺序 上 相 邻 的 标志 位 之 
间 联 锁 ， 就 可 以 实现 步 进 控制 。 

当 一 个 动作 在 不 同 的 步 中 被 执行 时 ， 应 按照 图 5-8c 的 组 合 模板 做 统一 得 出 处 理 ， 虽 在 防 
止 多 线圈 输出 。 

基本 指令 编程 法 仅 使 用 基本 尿 辑 指令 且 模 板 套用 人 简便， 任何 一 款 PLC 均 可 适用 ， 它 是 一 
种 最 基本 的 由 顺 控 图 编写 梯形 图 的 方法 。 

依据 图 5-8 中 的 基本 指令 编程 转换 顺 控 图 模板 ， 图 5-9 一 图 5-13 列 出 了 图 5-7 中 5 种 顺 
控 图 结构 对 应 的 梯形 图 。 


























a) b) 
图 5-9 单 序列 结构 顺 控 图 及 梯形 图 
单 序列 结构 顺 控 图 。b) 单 序列 结构 梯形 图 
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b) 
图 5-10 ”选择 结构 顺 控 图 及 梯形 图 
a) 选择 结构 顺 控 图 。b) 选择 结构 梯形 图 
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a) b) 
图 5-11 并 列 结构 顺 控 图 及 梯形 图 
a) 并 列 结构 顺 控 图 pb) 并 列 结构 梯形 图 






































a) b) 
图 5-12” 跳 转 结构 顺 控 图 及 梯形 图 











a) 跳 转 结构 顺 控 图 b) 跳 转 结构 梯形 图 


【 例 S-2】 某 送 料 小 车 的 一 个 工作 周期 可 以 划分 为 4 个 阶段 ( 步 )， 即 1 左 行 、2 装 料 、3 
右 行 、4 和 抒 料 。1 步 和 2 步 之 间 的 转换 条 件 是 行程 开关 SQ1 为 ON; 2 步 和 3 步 之 间 的 转换 条 
件 是 装 料 计时 20s 到 时 ; 3 步 和 4 步 之 间 的 转换 条 件 是 行程 开关 SQ2 为 ON; 第 4 步 外 料 动作 
12s 后 结束 , 如 此 循环 。 按照 顺 控 图 的 绘制 规则 , 绘 出 送料 小 车 工作 过 程 的 顺 控 图 , 如 图 5-14a 
所 示 。 为 了 更 方便 地 编写 梯形 图 程序 ， 在 IO 地 址 分 配 完成 后 可 绘制 更 详细 的 顺 控 图 ， 如 图 
5-14b 所 示 。 将 图 5-14b 中 的 顺 控 图 转换 为 梯形 图 程序 ， 结 果 如 图 5-15 所 示 。 

与 前 面 介绍 的 经 验 设 计 法 相 比 较 而 言 ， 顺 控 图 设计 法 是 一 种 较 先 进 的 设计 方法 ， 简 单 易 
学 ， 提 高 了 编程 的 效率 ， 程 序 的 调试 与 修改 更 加 方便 ， 而 且 可 读 性 也 大 为 改善 。 顺 控 图 设计 
法 案例 参见 本 书 7.4 节 。 
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图 5-13 ”循环 结构 顺 控 图 及 梯形 图 
a) 循环 结构 顺 控 图 b) 循环 结构 梯形 图 
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a) b) 
图 5-14 送料 小 车 工作 过 程 顺 控 图 图 5-15 ”送料 小 车 控制 梯形 图 























a) 顺 控 图 1 b) 顺 控 图 2 


5.2.5 ” 步 进 顺 控 设 计 法 
许多 PLC 的 指令 系统 中 都 配备 了 步 进 类 指令 , 例如 欧姆 龙 PLC 的 步 定义 指令 STEP 和 步 
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起 动 指令 SNXT; 三 蔡 PLC 的 步 进 梯形 指令 STL 和 步 进 复 位 指令 RET; 西门 子 PLC 的 顺 控 
继电器 指令 SCR、 顺 控 继电器 转换 指令 SCRT 和 顺 控 继电器 结束 指令 SCRE， 等 等 。 所 谓 步 
进 顺 控 设计 法 就 是 利用 步 进 类 指令 借鉴 类 似 于 顺 控 图 法 设计 程序 ， 由 于 使 用 了 专用 指令 ， 所 
以 该 设计 法 更 加 容易 掌握 ， 可 以 方便 、 快 捷 地 设计 出 复杂 控制 程序 。 下 面 以 欧姆 龙 PLC 为 例 
简要 介绍 步 进 顺 控 设 计 法 。 

欧姆 龙 CP1 系列 PLC 的 步 进 类 指令 主要 有 步 定 义 指令 STEP 和 步 起 动 指 令 SNXT， 它 们 用 
于 在 大 型 程序 中 设置 程序 段 的 连接 点 ， 特 别 适合 于 顺序 控制 ， 一 般 是 将 大 型 程序 划分 为 一 系列 
的 程序 段 ， 每 个 程序 段 对 应 一 个 工艺 过 程 。 用 步 指令 可 以 按 指 定 的 顺序 去 执行 各 个 步 程 序 段 。 

1. 步 定 义 指 令 STEP 与 步 起 动 指 令 SNXT 使 用 方法 

(1) 步 起 动 指 令 SNXT 

SNXT 指令 置 于 STEP 指令 之 前 ， 它 的 功能 是 将 控制 某 一 步 程序 段 运行 的 控制 位 置 “1”， 
从 而 使 该 步 程 序 段 运行 。 当 在 SNXT 之 前 已 存在 某 一 步 程 序 时 ， 它 会 将 当前 步 程 序 的 控制 位 
置 “0”， 终止 该 步 程序 的 执行 ， 转 而 置 下 一 步 程 序 的 控制 位 为 “1”， 执行 男 一 步 程序 。 其 梯 
形 图 符号 如 下 : 


SNXT(009) | 009: SNXT 指令 号 
B B: 步 程序 控制 位 


操作 数 区 域 ， W0.00 一 W511.15 
注意 : 操作 数 不 在 W 区 或 SNXT 用 于 中 断 程序 中 时 ， 错 误 标 志 了 _ER 置 位 。 


(2) 步 定 义 指令 STEP 

STEP 指令 置 于 SNXT 指令 之 后 而 在 步 程序 之 前 , 它 用 于 定义 某 一 步 程序 的 起 点 并 指定 该 
步 程序 的 控制 位 。 当 它 置 于 步 程 序 结束 的 最 后 一 个 SNXT 指令 之 后 时 ， 表 示 这 一 系列 步 程序 
块 终止 ， 此 时 STEP 指令 不 带 任 何 控 制 位 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


定义 步 程 序 起 点 需 带 指定 控制 位 : STEP(008) 1008: STEP 指令 号 
B B: 步 程序 控制 位 


定义 步 程 序 终点 不 带 指 定 控制 位 : STEP(008) 


操作 数 区 域 ， W0.00 一 W511.15 

注意 : 

@ 数据 不 在 W 区 或 STEP 用 于 中 断 程序 中 时 ， 错 误 标 志 P_ER 置 位 。 

@ 当 STEP 起 动 某 一 步 程 序 段 时 ， 单 步 起 动 标志 A200.12 置 位 一 个 扫描 周期 。A200.12 
常 被 用 于 复位 定时 器 、 计 数 器 或 其 他 程序 段 。 

@) 在 不 同 的 步 程 序 段 中 可 以 使 用 同名 双 线 圈 ， 不 会 出 现 双 线圈 输出 引起 的 问题 。 

每 个 步 程 序 段 必须 由 “SNXTB ”指令 开头 ， 且 紧 跟 一 条 “STEPB” 指 令 ， 其 中 控制 位 B 
相同 。 这 两 条 指令 后 面 是 该 步 程序 段 。 每 一 步 的 程序 段 作 为 一 个 单元 来 执行 ， 并 在 执行 完毕 
后 复位 。 一 步 完 成 时 ， 该 步 中 所 有 的 继电器 都 为 OFF， 所 有 定时 嚣 复位， 但 是 计数 器 、 移 位 
寄存 器 及 KEEP 指令 中 使 用 的 继电器 都 保持 其 状态 。 由 于 SNXT 和 STEP 指令 不 能 置 于 子 程 
序 、 中 断 程 序 或 块 程序 段 中 ， 因 此 诸如 IL、ILC、JMP、JME、CJP、CJPN、JMP0、JME0、 
SBN、RET 和 END 等 指令 均 不 能 在 步 程 序 段 中 使 用 。 

在 一 系列 的 步 程序 段 都 编写 完毕 后 ， 需 再 加 一 条 “SNXT X” 指 令 〈 该 X 位 无 特定 意义 ， 
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可 用 任何 未 被 系统 使 用 过 的 W 区 工作 位 号 )， 并 在 其 后 紧 跟 一 条 不 带 控制 位 的 “STEP” 指 令 ， 
标志 着 这 一 系列 步 进 程序 段 的 结束 。 

CPU 执行 到 每 个 步 程 序 段 开头 的 “SNXTB ”指令 时 ， 先 复位 前 面 程 序 使 用 过 的 定时 器 ， 并 
对 前 面 程序 使 用 过 的 数据 区 清 零 。“STEP B” 则 标志 着 以 B 为 开头 的 程序 段 的 开始 。 如 果 步 指令 
所 用 过 的 位 号 在 程序 的 其 他 地 方 调用 过 ， 则 会 产生 重复 错误 。 步 指令 的 使 用 示例 见 例 5-3。 

【 例 S-3】 步 指 令 梯形 图 及 指令 表示 例如 图 5-16 所 示 。 























0.00 
和 一 
SNXT Wo0.00 
STEP WO0.00 

1 程序 段 W0.00 1 : | 
Be LD 0.01 
STEP Wo.ol 

= -i 
程序 段 W0.01 1 部 LD 0.02 
Et 分 SNXT W100.00 


0.02 


SNXT W100.00 STEP 
STEP 


图 5-16 ” 步 指令 梯形 图 及 指令 表示 例 
在 图 5-16 中 ， 当 0.00 为 ON 时 ， 执 行 W0.00 程序 段 ， 当 0.01 为 ON 时 ， 执 行 W0.01 程 
序 段 ， 而 被 W0.00 程序 段 使 用 过 的 数据 区 的 状态 见 表 5-2。 


表 5-2 复位 状态 表 












































指令 使 用 的 位 或 通道 状态 
OUT 或 OUTNOT 指令 使 用 的 位 OFF 
定时 器 指令 (TIM、TIMX、TIMH、TIMHX、TMHH、TMHHX、 当前 值 PV 0000 
TIML、TIMLX 等 ) 结束 标志 位 OFF 
其 他 指令 使 用 的 位 或 通道 保持 原状 态 
































由 于 CPU 执行 在 执行 “STEP W0.00” 指 令 时 ， 单 步 起 动 标志 位 A200.12 在 一 个 扫描 周期 
内 置 “1”， 可 以 利用 此 位 来 复位 计数 器 ， 如 图 5-17 所 示 。 


0.00 


SNXT WO0.00 


起 动 


STEP W0.00 
wo—| | 


ds CNT 
A20012 | Co 





A200.12 0001 


HCCC #0003 


图 5-17 标志 位 A200.12 使 用 


一 个 扫描 周期 
示例 

















2. 步 进 指令 应 用 范例 

(1) 顺序 控制 范例 

【 例 $-4】 茶 零 件 的 装配 过 程 按 上 料 、 组 装 和 分 检 三 个 工序 顺序 实施 ， 如 图 5-18 所 示 。 
各 工序 由 传送 带 劳 的 传感器 〈SW1 一 SW4) 发 出 信号 ， 张 动 对 应 机 构 动 作 ， 后 者 每 完成 一 次 
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操作 都 要 回复 原 位 ， 等 待 下 一 个 信号 。 此 过 程 的 顺 控 图 如 图 5-19 所 示 。 


1# 传 送 带 








上 料 工 序 组 装 工序 分 拣 工序 
图 5-18 顺序 装配 过 程 示意 图 5-19 ”装配 过 程 顺 控 图 

此 顺序 装配 过 程 的 控制 梯形 图 采用 了 步 指 令 ，, 如 图 5-20 所 示 , 每 个 不 同 的 SNXT 指令 与 
步 程序 一 一 对 应 ， 而 来 自 现 场 的 传感器 信号 将 起 动 对 应 的 步 程 序 。 


0.01(SW1) 


| AT QD on 































SNXT WO0.00 
= step wom 
0.02(SW2) LD 0.02 
复位 A 工序 SNXT W0.01 
起 动 B 工 序 STEP WO0.01 
:0 
1 ”B 程 序 段 1 LD 0.03 
003SW3) SNXT WO0.02 
复位 B 工 序 STEP W0.02 
起 动 C 工 序 
LD 0.04 
! C 程 序 段 “| SNXT W100.00 
0.04(SW4) STEP 


SNXT W100.00| 复位 C 工 序 


图 5-20 ”顺序 控制 梯形 图 及 助 记 符 示例 





(2) 选择 控制 范例 

【 例 S-$】 某 产 品 按 重量 分 选 后 打印 标签 ， 如 图 5-19 所 示 。 产 品 经 称 重 后 按 轻 重 分 别 被 
传送 带 A 或 B 输送 , 传感器 SWA1 或 SWB1 感应 到 产品 后 发 出 信号 驱动 传送 带 A 或 B 运行 ， 
最 终 经 打印 机 打印 标签 。 

此 选择 过 程 的 顺 控 图 如 图 5-22 所 示 。 此 选择 过 程 的 控制 梯形 图 采用 了 两 个 SNXT 指令 分 
别 执行 工序 A 和 B， 如 图 5-23 所 示 ， 由 于 SNXT 的 执行 条 件 0.01 (SWA1) 和 0.02 (SWB1) 
互 锁 ， 因 此 只 能 执行 工序 A 或 B 的 其 中 之 一 。 当 工序 A 或 B 执行 完毕 ， 由 另 一 个 SNXT 指 
令 执 行 工序 C。 
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图 5-22 分 选 过 程 顺 控 图 














0.01 0.02 
(SW A1) (SW B1) 
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0.01 0.02 pe 
SWAIl SW BI 
( ) 人 ) 或 B 工 序 
I 一 sxxT woo | 
0.03(SW A2) 
复位 A 工序 
起 动 C 工 序 
0.04(SW B2) 
复位 B 工 序 
起 动 C 工 序 





= STEP WO0.02 


0.05(SW D) 


SNXT W100.00| 复位 C 工 序 


图 5-23 ”选择 控制 梯形 图 示例 
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(3) 并 行 控制 
【 例 S-6】 某 产品 组 装 流 程 如 图 5-24 所 示 ， 两 个 部 件 要 分 别 经 过 工序 A、B 和 工序 
C.D 处 理 后 才能 在 工序 EE 组装 成 产品 ,位 置 传感器 SW1 一 SW7 指示 各 工序 的 工作 状态 。 


SWI1 A 工序 SW3 B 传 送 带 SW5 SW7 


“gg | 
yf 

NA Pt 

人 


SW4 
























C 工 序 
SW2 C 传 送 带 D 传 送 带 SW6 





图 5-24 并行 组 闭 过 程 示 意图 








此 并 行 组 装 过 程 的 顺 控 图 如 图 $-25 所 示 ，SW1 和 SW2 同时 起 动 A、C 工序 ，A 工序 完 
成 后 运行 B 工序 ，C 工序 完成 后 运行 D 工序 ， 当 B 和 DD 工序 都 完成 时 才能 运行 E 工序 。 梯 
形 图 控制 程序 段 如 图 5-26 所 示 。 











十 SW1、SW2 同 时 置 ON 












图 5-25 并行 过 程 顺 控 图 








在 图 5-26 中 , 程序 从 起 动 过 程 A 和 过 程 C 的 两 条 SNXT 指令 开始 ， 它 们 从 同一 指令 行 
分 开 ， 同 时 执行 ， 开 始 过 程 A 和 过 程 C 的 步 。 当 过 程 A 和 过 程 C 都 结束 时 ， 过 程 B 和 过 
程 D 立即 开始 。 当 过 程 B 和 过 程 D 都 结束 时 ( 即 SW5 和 SW6 都 为 ON 时 ), 在 过 程 B 的 
程序 结束 时 ， 过 程 B 和 过 程 D 一 起 被 SNXT 指令 复位 。 虽 然 在 过 程 D 结束 时 没有 SNXT， 
但 它 的 控制 位 W0.03 通过 执行 “SNXT Wo0.04” 指 令 而 被 复位 , 这 是 由 于 该 步 中 的 W0.03 的 
输出 是 由 “SNXT Wo0.04 ”指令 进行 复位 的 。 即 当 执 行 “SNXT W0.04 ”指令 时 ，W0.03 
被 复位 ， 这 样 过 程 B 直接 复位 ， 而 过 程 D 则 在 过 程 E 执行 前 被 间接 复位 。 步 进 顺 控 设计 法 
案例 参见 7.4.4 小 节 。 
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0.01(SW1) “0.02(SW2) 


上 一 (WwW1.01) 
0.05(SW5) ”0.06(SW6) 
W1.02) 


， SNXT Wo00 | 起 动工 序 
SNXT W0.02 “| 起 动工 序 C 
i STEP WO0.00 


0.03(SW3) 
SNXT W0.01 ”| 复位 工序 A 


起 动工 序 B 


STEP W0.01 


ee dl 


WO0.03 W003 
/”) ”间接 复位 工序 D 
W1.02 站 


SNXT W0.04 ”| 起 动工 序 E 
STEP WO0.02 


LC 程 序 段 ， 
0.04(SW4) 
起 动工 序 D 
1 D 程 序 段 ， 
四 
LE 程序 段 ， 
0.07(SW7) 


图 5-26 并 行 控制 梯形 图 示例 

5.2.6 时序 图 设计 法 

时 序 图 CTiming Diagram) 是 信号 随时 间 变 化 的 图 形 。 横 坐标 为 时 间 轴 ， 纵 坐 标 为 信号 值 ， 
其 值 为 0 或 1。 以 这 种 图 形 为 基础 进行 PLC 程序 设计 的 方法 称 为 时 序 图 法 。 时 序 图 是 从 使 用 
示波器 分 析 电 器 硬件 的 工作 中 而 引申 出 来 的 ， 借 用 它 可 以 分 析 与 确定 相关 的 逻辑 量 间 的 时 序 
关系 。 采 用 时 序 图 法 设计 PLC 程序 的 一 般 步 又 如 下 : 

1) 男 时 序 图 。 根 据 要 求 画 输入 、 输 出 信号 的 时 序 图 ， 建 立 起 准确 的 时 间 对 应 关系 。 

2) 确定 时 间 区 间 。 找 出 时 间 的 变化 临界 点 ， 即 输出 信号 应 出 现 变 化 的 时 间 点 ， 并 以 这 些 
点 为 界限 ， 把 时 段 划分 为 在 干 时 间 区 间 。 

3) 设计 定时 逻辑 。 可 以 使 用 多 个 定时 器 建立 各 个 时 间 区 间 。 

4) 确定 动作 关系 。 根 据 各 动作 与 时 间 区 间 的 对 应 关系 ， 建 立 相 应 的 动作 逻辑 ， 列 出 各 输 
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出 变量 的 届 辑 表达 式 。 

5) 画 梯形 网 。 依 定时 届 辑 与 输出 逻辑 的 表达 式 画 梯形 图 。 

使 用 时 序 图 法 的 前 提 是 输入 与 输出 间 存 在 着 对 应 的 时 间 顺 序 关 系 ， 其 各 目的 变化 是 按时 
间 顺 序 展开 的 。 因 此 ， 千 不 满足 该 前 提 ， 则 无 法 画 时 序 图 ， 更 谈 不 上 运用 此 方法 了 。 时 序 图 
设计 法 案例 参见 本 书 7.5 节 。 

以 上 简要 介绍 了 6 种 常见 的 程序 设计 方法 ， 此 外 ， 还 有 和 矩阵 式 设计 法 、 调 用 子 程序 设计 
法 及 局 级 语言 设计 法 等 ， 读 者 可 以 自学 ， 本 书 不 再 袭 述 。 


5.3 PLC 应 用 程序 调试 方法 

















5.3.1 信号 校 验 方法 


1. 现场 连 线 的 检查 方法 

一 个 新 的 PLC 系统 在 正式 投入 运行 之 前 ， 必 须 对 其 进行 必要 的 检查 与 试 运行 ， 以 便 尽快 
发 现 潜 在 问题 及 时 解决 。 首 先 需 要 检查 的 是 PLC 系统 的 硬件 ， 特 别 是 接线 ， 只 有 确保 所 有 现 
场 信号 校 验 正确 后 ， 检 查 软 件 才 会 有 意义 。 检 查 现 场 连 线 的 主要 工作 包括 以 下 内 容 : 
(1) 检查 电源 线 及 1/O 信号 线 的 连接 
具体 内 容 和 方法 如 下 : 
1) 根据 电气 图 检查 外 部 供电 电源 线 连接 是 否 正 确 ， 有 无 短路 的 情况 。 
2) 根据 PLC 的 安装 与 布线 规范 检查 电源 线 和 1O 信号 线 的 配 线 是 否 正 确 ， 连 线 是 否 牢固 。 
3) 使 用 十 字 螺 钉 旋 具 逐 一 检查 端子 螺钉 是 否 有 松动 现象 ， 并 确认 拧紧 。 
4) 使 用 万 用 表 的 测量 电路 通 断 功能 检查 压 接 端子 是 否 短路 。 
5) 对 照 硬 件 接线 图 检查 PLC 系统 各 单元 的 装配 是 否 正确 ， 包 括 检查 单元 型 号 与 安装 顺 
手动 检查 单元 安装 是 否 牢固 。 
6) 手动 检查 各 单元 的 端子 排 连 接 器 装配 是 否 紧 密 ， 逐 一 压 实 ， 确 保 IO 信号 接 入 单元 。 
(2) 检查 连接 电缆 
1) 手动 检查 各 装置 间 的 IO 连接 电缆 是 否 正 确 ， 逐 一 锁 紧 。 
2) 手动 检查 各 单元 间 的 连接 电缆 是 否 连 接 正 确 并 锁 紧 。 
(3) 编程 工具 在 线 校 验 IO 信和 号 
通过 目测 和 手动 检查 现场 连 线 无 误 后 ， 接 通 PLC 控制 系统 电源 ， 将 梯形 图 编辑 软件 置 于 在 线 
状态 的 编程 模式 下 ， 通 过 对 所 有 开关 量 输出 位 实施 强制 置 位 / 复位 操作 ， 检 查 输 出 信和 号 是 否 连 接 
正确 ;， 同 时， 现场 给 出 模拟 的 开关 量 输入 信号 ， 通 过 观察 开关 量 输入 单元 面板 指示 灯 的 变化 或 利 
用 编辑 软件 在 线 多 点 监视 的 功能 ， 检 查 输入 信和 号 是 否 连接 正确 ， 从 而 确保 IO 信和 号 校 验 正确 。 

2. 模拟 量 单元 信号 的 检测 方法 

模拟 量 单元 信和 号 的 检测 方法 与 开关 量 单 元 类 似 ， 首 先 通 过 目测 和 手动 方式 检查 线路 连接 
是 否 正确 、 端 子 螺 钉 是 否 松动 ， 端 子 排 连接 需 是 否 紧 密 。 现 场 随 机 给 出 模拟 量 电 压 或 电流 输 
入 信号 ， 使 用 万 用 表 监 测 连 接 该 信号 端子 上 的 数值 是 否 产 生 相 应 变化 (方法 参照 万 用 表 测量 
直流 电压 或 直流 电流 的 操作 )。 接 通 PLC 控制 系统 电源 后 ， 在 模拟 量 输入 单元 参数 设置 正确 
旦 生效 的 前 提 下 ， 将 梯形 图 编辑 软件 置 于 在 线 监视 模式 下 ， 逐 一 监视 模拟 量 输 入 单元 上 各 路 
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输入 信号 对 应 转换 通道 的 数值 变化 ， 从 而 确保 模拟 量 输入 信和 号 连接 正确 。 

检测 模拟 量 输出 单元 信号 的 方法 是 接 通 PLC 控制 系统 电源 后 ， 在 模拟 量 输 出 单元 参数 设 
置 正确 有 旦 生效 的 前 提 下 ， 将 梯形 图 编辑 软件 置 于 在 线 监 视 模式 下 ， 在 D-A 转换 通道 中 设置 待 
转换 的 十 六 进 制 数 ， 如 满 量程 分 状 率 的 50%， 使 用 万 用 表 监 测 该 通道 对 应 模拟 量 输出 信号 端 
子 上 的 数值 是 否 为 对 应 的 电压 或 电流 信号 满 量程 的 50%, 从 而 确保 模拟 量 输出 信号 连接 正确 。 


5.3.2 信号 校 验 实例 


下 面 以 茶 型 电子 仪器 测试 台 为 信号 校 验 对 象 ， 介 绍 现场 校 验 信和 号 的 方法 。 

1. 校 验 现场 开关 量 输 入 /输出 信号 

使 用 欧姆 龙 标 形 图 编辑 软件 CX-Programmer 校 验 现场 开关 量 输入 /输出 信号 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 进入 CX-Programmer 编程 界面 ， 在 线 连接 PLC 并 置 于 编程 模式 ， 在 “视图 ” 沫 单 
中 选取 “窗口 ”选项 下 的 “输出 ”窗口 ， 将 测试 台 的 开关 量 状态 信 号 点 复制 在 该 窗口 内 ， 如 
图 5-27 所 示 。 
































FLC 名 称 | 名 称 数据 类 型 /格式 

新 FLC1 ”新 程序 1.X1_di anyuan BO0L (0m0fE, 接点 ) 

新 FLC1 ”新 程序 1.X1_he BO0L (0m0fE, 接点 ) 

本 新 烃 太 To 斤 = | 
新 程序 1. X1_KGR 
新 程序 1.X1_weiji 


吊 
低压 频率 跟踪 正常 
高 讨 闭锁 解除 





高 频频 率 跟 踪 正 常 
向 天 


B00L (Dny0fE 接点 ) 











ETNaeea Kemer A smeedl 中 
图 5-27 校 验 开关 量 输入 信号 

现场 逐一 接 通 输入 信号 ， 观 察 窗 口中 对 应 的 状态 输入 位 是 否 置 为 “1”。 此 时 ， 开 关 量 输入 单 
元 面板 上 对 应 输入 位 的 发 光 二 极 管 同 时 点 亮 ， 按 此 方法 逐一 校 验 所 有 开关 量 输入 信和 号 是 否 正确 。 

2) 假定 校 验 开关 量 信 和 号 过 程 中 发 现 “微机 正常 ”状态 信号 0.04 位 不 为 “1”， 说 明 信 和 号 
未 进入 CPU 单元 的 CIO 区 ， 就 需要 使 用 万 用 表 检 查 对 应 线路 的 电压 。 假 定 本 例 使 用 CJ1 型 
PLC， 并 配 CJ1W-ID231 型 开关 量 输入 单元 和 CJ1W-OD211 型 开关 量 输出 单元 ， 将 红 表 笔 接 
触 CJ1 的 0# 槽 位 上 CJ1W-ID231 单元 的 04 位 输入 端子 , 黑 表 笔 接 触 该 单元 公共 端子 (COM )， 
测量 两 点 的 直流 电压 值 ， 断 路 为 0V， 通 路 为 24V， 由 此 可 以 判断 出 是 该 单元 故障 还 是 外 围 线 
路 的 问题 。 其 他 PLC 也 可 以 使 用 此 法 来 校 验 IO 点 。 

3) 同样 ， 将 测试 台 的 开关 量 输出 点 全 部 复制 粘贴 在 查看 窗口 内 ， 如 图 5-28 所 示 。 由 于 
未 产生 输出 ， 因 此 所 有 输出 位 均 为 “0”。 





























| 名 称 数据 类 型 /格式 
新 程序 1. Y1_jiedi an B00L (0m0fEE, 接点 ) 
新 程序 1.Y1_TCQ 

新 程序 1. Y1_gaoya 


注释 

开启 28. 5Y 电 源 
接 探 测 器 

接 通 高 计 

频率 控制 2 
捷 变 

向 天 线 
射 前 检查 


1 单元 报警 
高 讨 闭 锁 解 除 
1 接 入 RS422 
设备 光 报 警 


值 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


B00L (ny0ftE, 接点 ) 








[ [ 上 [ bl 人 sheetl Ksheet2 sheet]| 4 








5-28 ” 校 验 开关 量 输出 信号 
2334 


4) 鼠标 右键 单 击 窗口 中 的 第 一 行 ， 弹 出 一 快捷 菜单 ， 单 击 “ 强 制 (r)” 项 下 的 “为 On”， 
如 图 5-29 所 示 。 





注册 功能 块 变量 名) 


新 程序 1. Y1_sousuo . ,接点 ; 
新 FLC1 新 程序 1. Y1_alarm 4.08 B00L (0m0ff, 接点 ) 疯 亡 切 ( 
新 FLC1 新 程序 1. yl_jiesuo 4.09 B00L (0m0ff, 接点 ) 国 复制 避 ) 
新 FLC1 新 程序 1.Y1_422 4.14 BO0L (ny0ff, 接点 ) 
新 PLC1 ”新 程序 1. 1ightalarm 4.15 B00L (0m0ff, 接点 ) 




















册 除 甸 ) 
插入 行 &t) 
[RN :heetl A sheet2 A sheet]l« 
证 "| sa | 
设置 GE) 上 为 0EE 
‘5 油分 监视 外. . 取消 C) 
查看 页 他 ) » 
查看 » 








5-29 ”输出 位 强制 置 位 示意 图 
5) 此 时 输出 位 4.00 被 强制 置 位 为 “1” 如 图 5-30 所 示 。 同 时 ，CJ1 PLC 的 2# 档 位 上 开 
关 量 输出 单元 CJ1W-OD211 中 00 位 对 应 的 发 光 二 极 管 亮 ， 外 部 设备 产生 动作 。 照 此 方法 校 验 
所 有 开关 量 输出 信号 是 否 正确 。 











地 址 数据 二 
号 [| 要 至 i 


ccocooocoooooon 


新 程序 1. 1i&htalarm . B00L (Om0fEF 接点 ) 





| | hb Im sheetl sheet2 下 sheet] 4 | 





5-30 ”输出 位 强制 置 位 结果 


重复 上 述 操作 ， 单 击 “ 强 制 Cr” 项 下 的 “为 Off”， 则 可 以 将 4.00 强制 复位 ; 知 单 击 “ 强 
制 “rD” 项 下 的 “取消 《C)” 则 取消 所 有 强制 操作 。 

6) 假定 校 验 过 程 中 发 现 “ 开 启 28.5V 电源 ”位 4.00 已 置 位 ， 但 外 部 设备 未 上 电 ， 则 
需要 使 用 万 用 表 检查 对 应 线路 的 电压 , 将 红 表 笔 接 触 CJl PLC 的 4 通道 00 位 输出 端子 ， 黑 表 
笔 接 触 公共 端子 (COM)， 测 量 两 点 的 直流 电压 值 ， 断 路 为 4V， 通 路 为 0V， 由 此 可 以 判断 
出 是 单元 故障 还 是 外 部 设备 的 线路 问题 。 

需要 注意 的 是 ，CX-Programmer 软件 对 特定 的 位 (包括 CIO 区 、 工 作 区 、 内 部 辅助 继 电 
器 、 保 持 继电器 、 定 时 器 标志 、 计 数 器 标志 等 ) 可 以 强制 性 地 置 位 (ON) 或 者 复位 (OFF)， 
而 且 某 位 一 旦 被 强制 置 位 或 复位 后 ， 则 该 位 将 保持 此 状态 直到 CX-Programmer 发 出 强制 状态 
解除 指令 为 止 。 

2. 校 验 现场 模拟 量 输入 /输出 信号 

以 该 测试 台 采 集 的 模拟 量 参数 测量 值 为 例 ， 使 用 CX-Programmer 软件 校 验 现场 模拟 量 输 
入 /输出 信号 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 进入 CX-Programmer 编程 界面 ， 在 “视图 ” 沫 单 中 选取 “窗口 ?选项 下 的 “输出 ”窗口 
将 A-D 单元 输入 通道 2001 一 2003〈 模 拟 量 参数 测量 值 转换 通道 ) 复制 粘贴 于 此 ， 在 线 连 4 接 

















230 


PLC， 使 模拟 量 单元 的 软件 设置 生效 ， 将 PLC 置 于 在 线 监 视 模 式 下 ， 此 时 3 个 通道 的 值 均 为 
“0000” 如 图 5-31 所 示 。 





地 址 到 类 型/ 格式 值 
新 程序 1 ADl_zJ 2001 HANNEL (十 六 进 制 , 通道 ) ”0000 十 六 进 制 
新 程序 1. AD1_I 2002 Es 嘻 六 进 制 , 通道 ) 。 0000 十 六 进 制 
新 程序 1. AD1_CCG ”2003 CHANNEL (十 六 进 制 , 通道 ) ”0000 十 六 进 制 单元 1_ 磁 控 管 电 渡 
| ET | 


| [NT =heetl A sheet2 A sheet]| 4 | 





5-31 监视 模拟 量 输入 通道 


2) 如 果 此 时 起 动 测试 台 ， 则 “单元 1 28.5V 转 接 ” 通 道 2001 和 “单元 1 28.5V 消耗 电 
流 ” 通道 2002 的 测量 值 将 在 十 六 进 制 数 0 一 0OFA0 (分辨 率 为 4000) 之 间 变 化 ， 如 图 5-32 
所 示 。 假 定 通道 值 未 发 生变 化 ， 则 需要 使 用 万 用 表 测量 A-D 单元 第 1、2 路 模拟 量 输入 信和 号 
的 电流 值 ， 正常 情况 下 测量 的 电流 值 在 4~20mA 的 范围 内 变化 ,断路 为 OomA， 由 此 可 以 判断 
出 是 模拟 量 单元 的 问题 还 是 外 部 线路 问题 。 





地 址 数据 类 型 /格式 值 站 

2001 CHANNEL (十 六 进 制 , 通道 ) ”0C80 十 六 进 制 ”单元 5V 转 接 

2002 CHANNEL (十 六 进 制 , 通道 ) ”03E8 十 六 进 制 单 下 !- 本 Sy 消耗 电流 
新 程序 1. AD1_CCG 2003 CHANNEL (十 六 进 制 , 通道 ) ”0000 十 六 进 制 ”单元 1_ 磁 控 管 电流 








[ [ [ MT、 sheetl A sheet2 A sheet] 4 | 





图 5-32” 校 验 模拟 量 输 入 信号 


3) 如 果 校 验 D-A 单元 上 的 模拟 量 输 出 电流 信号 时 ， 需 要 先 将 对 应 通道 赋 十 六 进 制 数 ， 
现 假定 某 CJ1 PLC 上 安装 了 一 块 D-A 单元 CJ1W-DA08C， 单 元 号 是 1，D-A 转换 通道 范围 
2011 一 2018, 校 验 该 单元 第 1 0 鼠标 右键 单 击 2011 通道 弹出 一 快捷 菜单 , 如 图 5-33 
所 示 ， 单 击 “ 设 置 值 (V)” 项 ， 弹 出 “设置 新 值 ”对 话 框 ， 如 图 5-34 所 示 。 

















kh | 名称 地 址 数据 类 型 /格式 >: 
CHANNE 共和 | I 

FLCL | 1.DAl FF 2 T (二 7 并 市 | 用 设置 值 、 了 

设置 值 过 进 制 @@))... 

编辑 凶 ) 

注册 功能 块 变量 包 ) 
羌 甬 切 (t) 
鲜 复制 吕 ) 
钨 粘贴 @) 

删除 血 ) 


插入 行 &) 
强制 (E) » 
设置 (8) » 


[NT sheet! A sheet2 A sheet] 4 











图 5-33 ”设置 模拟 量 通道 
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地 址 : 2011 设置 值 (3) 


值 : 加 


关闭 
新 值 0): ri == es 
条 到 宏 FFF (CNH) 编辑 地 址 /类 型 名 ]| 


二 进 制 下 )>> 
图 5-34 设置 模拟 量 输出 值 
4) 在 “设置 新 值 ” 对 话 框 中 输入 “#7D0” 即 十 进 制 数 2000， 单 击 “ 设 置 值 CS)” 按 钮 ， 
设置 完毕 ， 如 图 5-35 所 示 。 使 用 万 用 表 测 量 第 1 路 模拟 量 输出 的 电流 值 ， 正 确 设 置 下 应 测 得 
12mA 左右 ， 由 此 可 以 判断 模拟 量 输出 单元 是 否 存 在 问题 。 











bb sheetl 丰 sheet2 和 sheet] 4 | 











图 5-35 ”模拟 量 输出 值 设置 结果 

3. 检查 模拟 量 输入 /输出 单元 设置 

当 校 验 模 拟 量 输入 /和 输出 信号 发 现 异 常 时 ， 首 先 应 检查 模拟 量 单元 的 硬件 和 软件 设置 是 否 
正确 。 检 查 步 又 如 下 : 

1) 检查 单元 号 设置 是 否 正确 。 

2) 检查 电压 /电流 开关 设置 是 否 正确 。 

3) 检查 单元 连 线 是 否 正 确 ， 注 意 正 、 负 极 性 与 屏蔽 线 接地 。 

4) 检查 软件 设置 的 信号 占用 通道 与 量程 是 否 正 确 。 

通过 以 上 检查 确认 模拟 量 输入 /输出 单元 的 便 件 与 软件 设置 无 误 后 ， 就 可 以 排除 模拟 量 单 
元 本 喘 的 问题 ， 继 续 检 查 外 部 设备 及 连 线 是 否 正确 。 


5.3.3 ”PLC 应 用 程序 的 现场 调试 方法 


PLC 应 用 程序 的 调试 工作 可 以 分 为 模拟 调试 和 联机 调试 两 个 步骤 。 

1. 模拟 调试 

模拟 调试 是 指 根据 开关 量 IO 单元 上 各 位 对 应 的 发 光 二 极 管 的 显示 状态 而 不 带 输 出 设备 
进行 的 调试 。 

设计 好 控制 程序 后 ， 一 般 先 作 模拟 调试 。 有 的 PLC 厂家 提供 了 在 计算 机 上 运行 、 可 用 来 
替代 PLC 硬件 来 调试 程序 的 仿真 软件 ， 例 如 了 欧姆龙 公司 与 CX-Programmer 编程 软件 配套 的 
CX-Simulator 仿真 软件 ， 西 门 子 公司 与 STEP 7 编程 软件 配套 的 S7-PLCSIM 仿真 软件 ， 三 奏 
公司 与 SW3D5C-GPPW-C 编程 软件 配套 的 SW3D5C-LLT-C 仿真 软件 等 。 在 仿真 时 按照 系统 
功能 的 要 求 ， 将 某 些 输入 元 件 位 强制 为 ON 或 OFF， 或 改写 某 些 元 件 中 的 数据 ， 监 视 系统 的 
功能 是 否 能 正确 实现 。 

如 果 连 接 上 PLC 硬件 来 调试 程序 , 可 以 使 用 接 在 输入 端子 上 的 小 开关 和 按钮 来 模拟 PLC 
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实际 的 输入 信号 ， 例 如 用 它们 发 出 操作 指令 ， 或 者 用 它们 模拟 实际 的 反馈 信号 ， 如 行程 开关 
触 点 的 接 通 和 断 开 等 。 通 过 开关 量 输出 单元 上 各 输出 点 对 应 的 发 光 二 极 管 ， 观 察 输出 信号 是 
否 满足 设计 的 要 求 。 

调试 顺序 控制 程序 的 主要 任务 是 检查 程序 的 运行 是 否 符合 顺 控 图 的 规定 ， 即 在 茶 一 转换 
实现 时 ， 是 否 发 生活 动 步 状态 的 正确 变化 ， 该 转换 所 有 的 前 级 步 是 否 变 为 不 活动 步 ， 所 有 的 
后 续 步 是 否 变 为 活动 步 ， 以 及 各 步 被 驱动 的 负载 是 否 发 生 相 应 的 变化 。 在 调试 时 应 充分 考虑 
各 种 可 能 的 情况 ， 对 系统 各 种 不 同 的 工作 方式 、 顺 控 图 中 的 每 一 条 文 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 
线 ， 都 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 发 现 问题 后 及 时 修改 程序 ， 直 到 在 各 种 可 能 的 情况 下 输入 信 
号 与 输出 信号 之 间 的 关系 完全 符合 要 求 。 如 果 程 序 中 茶 些 定时 髓 或 计数 器 的 设 定 值 过 大 ， 为 
了 缩短 调试 时 间 ， 可 以 在 调试 时 将 它们 减 小 ， 模 拟 调试 结束 后 再 写 入 它们 的 实际 设 定 值 。 

总 之 ， 模 拟 调试 是 整个 程序 设计 工作 中 一 项 很 重要 的 内 容 ， 它 可 以 初步 检查 程序 的 实际 
效果 。 模 拟 调试 和 程序 编写 是 密 不 可 分 的 ， 程 序 的 许多 功能 是 在 调试 中 不 断 修改 和 逐步 完善 
的 。 模 拟 调 试 既 可 以 在 实验 室内 进行 ， 也 可 以 在 现场 实施 。 如 果 是 在 现场 进行 模拟 调试 ， 那 
就 应 将 PLC 系统 与 现场 信号 隔离 ， 切 断 IO 单元 的 外 部 电源 ， 以 免 引起 不 必要 的 损失 。 

2. 联机 调试 

联机 调试 是 指 将 PLC 安装 到 控制 柜 中 ， 并 连接 输入 元 件 和 输出 负载 ， 运 行 控制 程序 进行 
整体 调试 的 过 程 。 

在 对 程序 进行 模拟 调试 的 同时 ， 可 以 设计 、 制 作 控 制 柜 ，PLC 之 外 其 他 便 件 的 安装 、 接 
线 工 作 也 可 以 同时 进行 。 完 成 控制 柜 内 部 的 安 状 接 线 后 ， 应 对 控制 柜 内 的 接线 进行 测试 。 可 
以 在 控制 柜 的 接线 端子 上 模拟 PLC 外 部 的 开关 量 输入 信和 号， 或 操作 控制 柜 面 板 上 的 按钮 和 指 
令 开 关 , 观察 对 应 PLC 输入 点 的 状态 变化 是 否 正确 。 用 编程 器 或 编程 软件 将 PLC 的 输出 点 强 
制 置 位 或 复位 ， 观 察 对 应 PLC 的 负载 (例如 外 部 的 继电器 、 接 触 器 ) 动 作 是 否 正常 ， 或 对 应 控 
制 柜 接 线 端 子 上 输出 信号 的 状态 变化 是 否 正确 。 

对 于 有 模拟 量 输入 的 系统 ， 可 以 给 变 送 器 提供 标准 的 输入 信号 ， 通 过 调节 单元 上 的 电位 
器 或 程序 中 的 参数 ， 使 模拟 量 输入 信号 和 转换 后 的 数字 量 之 间 的 关系 满足 要 求 。 

在 现场 安装 好 控制 柜 并 完成 柜 内 接线 测试 后 ， 将 外 部 的 输入 元 件 和 执行 机 构 接 入 PLC， 
将 PLC 置 于 运行 模式 ， 运 行 控制 程序 ， 检 查 控 制 系统 是 否 能 满足 要 求 。 

在 调试 过 程 中 将 暴露 出 PLC 系统 可 能 存在 的 硬件 问题 ， 以 及 梯形 图 设计 中 的 问题 ， 发 现 
问题 后 在 现场 加 以 解决 ， 直 到 完全 符合 要 求 。 全 部 调试 完成 后 ， 还 要 经 过 一 段 时 间 的 试 运行 ， 
以 检验 系统 的 可 靠 性 。 


5.3.4 ”编程 软件 调试 程序 法 


1. 在线 调试 

使 用 编程 软件 编写 完 梯形 图 程序 后 ， 利 用 程序 编译 只 能 检查 程序 的 语法 错误 ， 而 无 法 检 
查 其 控制 逻辑 的 正确 性 ， 因 此 必须 用 通信 电缆 把 上 位 计算 机 与 PLC 连接 ， 将 程序 下 载 到 PLC 
后 进行 调试 ， 检 查 用 户 编写 的 程序 是 否 符合 实际 的 控制 要 求 。 下 面 以 欧姆 龙 编 程 软件 
CX-Programmer 为 例 ， 简 要 介绍 其 在 线 调试 的 具体 步骤 。 

(1) 下载 程序 

按照 以 下 步骤 将 程序 下 载 到 PLC。 
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1) 单 击 工具 栏 中 的 “在 线 工作 ”图 标 到 连接 PLC。 在 弹出 的 “连接 确认 ”对 话 框 中 
单 击 “ 是 (Y)” 按 钮 ， 若 设置 、 连 接 、 通 信 等 一 切 正常 ， 由 于 在 线 时 一 般 不 允许 编辑 ， 梯 形 
图 界面 将 由 白色 变 成 深 灰 色 。 

2) 单 击 工具 栏 上 的 “编程 模式 ”图 标 丑 ， 把 PLC 的 操作 模式 设 为 编程 模式 。 如 果 未 做 
此 步 ， 则 CX-Programmer 在 下 载 程序 前 ， 会 自动 将 PLC 的 工作 模式 转 为 编程 模式 。 这 是 由 于 
在 程序 下 载 过 程 中 ，PLC 是 不 能 运行 原 有 程序 的 。 

3) 单 击 工具 栏 上 的 “传送 到 PLC” 图 标 到 ， 将 显示 “下 载 选项 ”对 话 框 ， 选 取 相 应 的 
传送 内 容 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 执 行 下 载 程序 操作 。 

(2) 监视 程序 

一 旦 程序 被 下 载 后 ， 就 可 以 在 梯形 图 工作 区 中 对 其 运行 进行 监视 (以 模拟 显示 的 方式 )， 
按照 以 下 步骤 来 监视 程序 。 

1) 选择 工程 工作 区 中 的 PLC 对 象 。 

2) 单 击 工程 工具 栏 中 的 “切换 PLC 监视 ”图 标 是 ， 程 序 运 行 时 ， 可 以 监视 梯形 图 中 的 
数据 和 控制 流 ， 如 逻辑 条 件 的 选择 和 通道 数值 的 增 减 等 。 

(3) 程序 运行 

程序 调试 正常 后 ， 可 以 选择 运行 模式 ， 使 PLC 工作 在 运行 状态 。 当 PLC 在 线 运行 时 ， 在 
梯形 图 工作 区 以 绿色 线条 形象 地 显示 程序 运行 的 状态 ， 如 图 5-36 所 示 。 

(4) 程序 编辑 

若 程序 需要 修改 ， 可 在 离线 状态 ， 对 原来 编写 的 程序 进行 修改 、 编 辑 。 以 图 5-37 所 示 梯 
形 图 为 例 ， 该 程序 仅 有 起 动 和 停止 功能 ， 若 希望 加 入 时 间 控 制 功能 ， 要 求 在 电动 机 起 动 运行 
lmin 后 ， 自 动 停止 ， 则 需 对 原 梯形 图 做 如 图 5-38 所 示 的 修改 。 


Il 12 QO | 
ee i 中 OK 
SB1 | SB2 FR 


图 5-36 程序 运行 状态 示例 图 5-37 起 保 停 程序 示例 
具体 修改 步骤 如 下 : 




































































1) 鼠 标 左 键 单 击 工具 栏 上 的 “新 动 断 接点 ”上 二- 共和 闪 一 全 二” 
图 标 惠 ， 插 入 在 常 闭 触 点 2 和 线圈 Q0 之 间 ， | en 
在 “新 动 断 接点 ”的 对 话 框 中 键入 “TIM0000” 5000 | 定时 器 号 
或 “T0”， 单 击 两 次 “确定 ”按钮 ， 完 成 插入 新 4500 | 设 要 人 
接点 的 操作 。 

2) 鼠标 左 键 单 击 “ 新 指令 ”图 标 到, 移 图 5-38 ”加 入 定时 控制 的 起 保 停 程序 








动 鼠 标 到 线圈 Q0 的 下 方 , 再 单 击 左 键 , 在 “新 

指令 ”对 话 框 中 输入 “TIM 0 #600”， 单 击 两 次 “确定 ”按钮 ， 完 成 定时 器 指令 的 输入 。 
3) 使 用 “ 线 连 接 模式 ”图 标 于 画 线 ， 连 接 定 时 器 到 常 团 触 点 T0000 和 线圈 Q0 之 间 。 
程序 修改 完成 后 ， 再 按照 在 线 连接 一 传送 到 PLC 一 运行 模式 的 先后 次 序 ， 将 修改 后 的 程 

序 传送 到 PLC， 然 后 运行 ， 观 察 其 运行 的 情况 。 
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(5) 在 线 编辑 

将 PLC 署 于 在 线 工 作 后 ， 梯 形 图 界面 变 为 深 灰 色 ， 此 时 梯形 图 不 能 直接 编辑 ， 但 是 可 以 
选择 在 线 编辑 功能 来 修改 处 于 在 线 工 作 状 态 的 梯形 图 程序 。 当 使 用 在 线 编辑 功能 时 , 需 使 PLC 
运行 在 “监视 ”模式 下 ， 而 不 能 在 “运行 ”模式 下 进行 。 按 照 以 下 步骤 进行 在 线 编辑 。 

1) 拖 动 鼠标 ， 选 择 要 编辑 的 指令 条 。 

2) 在 工具 栏 上 选择 “与 PLC 比较 ”图 标 弄 ， 以 确认 编辑 区 域 的 内 容 和 PLC 内 运行 的 相同 。 

3) 在 工具 栏 上 单 击 “ 在 线 编辑 条 ”图 标量。 该 指令 条 的 背景 将 由 灰 反 白 ， 表 明 该 指令 条 
处 于 可 编辑 状态 。 此 白色 区 域 以 外 的 指令 条 不 能 被 改变 ， 但 可 以 将 这 些 指令 条 里 面 的 元 素 复 
制 到 可 编辑 指令 条 。 

4) 编辑 条 。 

5) 当 编 辑 完成 后 ， 在 工具 栏 上 单 击 “发 送 在 线 编辑 修改 ”图 标 是 ， 所 编辑 的 内 容 将 被 检 
查 后 传送 到 PLC 中 。 

6) 一 旦 修改 的 程序 被 传送 到 PLC, 编辑 区 域 的 背景 将 由 白色 变 为 灰色 。 单 击 工具 栏 中 的 
“取消 在 线 编辑 ”图 标 吓 ， 可 以 取消 在 确认 改变 前 所 做 的 任何 在 线 编辑 操作 。 

(6) 在 线 模 拟 

CX-Programmer 软件 提供 了 在 线 模拟 的 环境 ， 上 位 计算 机 无 需 连接 真实 的 PLC， 就 能 对 
欧姆 龙 CP1 系列 、CS/CJ 系列 PLC 中 的 用 户 程序 进行 监控 和 调试 ， 具 体 方法 如 下 。 

1) 在 梯形 图 窗口 编写 一 个 程序 或 选择 一 个 目标 梯形 图 。 

2) 单 击 工具 栏 中 的 “在 线 模拟 ”图 标 雪 ，CX-Programmer 开始 模拟 在 线 工作 ， 能 将 程序 、 
PLC 设置 、1/O 表 、 符 号 表 和 注释 传送 到 一 个 用 软件 创建 的 “虚拟 PLC”， 并 可 进行 监视 调试 ， 
所 有 操作 与 连接 真实 PLC 的 在 线 操作 相同 。 

现 以 某 水 泥 配料 车 三 地 取 原 料 过 程 的 控制 程序 为 例 ， 使 用 CX-Programmer 软件 进行 在 线 
模拟 调试 程序 ， 具 体 步骤 如 下 。 

@ 在 梯形 图 窗口 打开 配料 车 控制 程序 ， 选 取 主 菜单 “PLC” 项 的 下 拉 菜单 中 “在 线 模拟 
(D” 子 项 ， 如 图 5-39 所 示 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 “在 线 模拟 ”图 标 黑 。 





























er - [新 PLC1. 新 程序 1. 配料 车 控制 程序 [梯形 图 ]] 


IW 插入 CL) | PIC 编程 E) 工具 (I) 窗口 WW) 才 助 0 
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1 自动 分 配 QD)... 
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ror ee 
程 开关 A 点 行程 开关 8 点 行程 开关 5 点 行程 开关 DIFV (013) 
WED, W10.00 
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SET 
WOA, W101.00 








: ”编辑 人 E) P| wio.o2 SA, I:0.00 
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5-39 ”起 动 在 线 模拟 
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@ 弹出 “在 线 模拟 ”工具 条 ， 上 面 设 置 有 运行 、 停 止 、 和 暂停、 单 步 模拟 、 连 续 模 拟 、 扫 
描 运行 、 连 续 扫 描 运 行 、 重 复 扫描 和 复位 模拟 等 网 标 ， 如 网 5-40 所 示 ， 同 时 弹出 “下 载 选 项 ” 
对 话 框 ， 如 图 5-41 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 程 序 将 被 传送 至 内 存 的 某 一 指定 区 域 ， 而 非 


真实 的 PLC。 

















注释 
回 癌 程序 索引 





符号 , 注释 , 程序 索引 
传送 到 /从 : 内 存 卡 了 
从 传送 全 部 任务 的 文件 
全 通过 任务 传送 交 件 I) 














阳 清除 程序 内 站 员 ) 
国 | 不 俐 告 引 设 定 中 的 党 品 信息 人， 
传送 sk satr CPU 单元 参 
炉 绢 则 让 动 过 的 时 行 靖 信 设 定时 检查 ) 
5-40 在线 模 拟 工具 条 5-41 在 线 模拟 的 下 载 选项 对 话 杠 





@) 下 载 成 功 后 ,梯形 图 界面 的 背景 变 为 灰色 ， 单 击 在 线 模拟 工具 条 上 的 “运行 ”按钮 起 
动 模 拟 进程 ， 此 时 ， 鼠 标 右 键 单 击 “0.00” 位 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “强制 (F)” 项 下 
的 “为 On”， 如 图 5-42 所 示 。 





















































[名 WE rs: ee El 
[ 段 名 称 : 配料 车 控制 程序 ] 
TT a| 乓 | 加 | 及 
自动 起 动 的 初始 条 件 于 加 | 氏 
sh, I:0.00 sg0, I:0.05 sg1, I:0.08 sg2, I:0.07 sg3, I:0.08 
a 
查找 位 地 址 包 ) 1 
查找 地 址 名 ) 
WO W101 00 
辐 复制 它 ) 0 
茎 凋 听 厅 
ils SA, I:0.00 
把 HOT 手 /自动 选择 开关 
a 
被 分 (a) 上 0 
ED 一 
Ty > os EE 
‘om 微分 监视 器 这 ).. . 职 消 CC) 
条 加 取消 所 有 强制 点 必 ) 0 





5-42 在线 模拟 下 强制 输入 位 0.00 置 位 





@) 此 时 ,“0.00” 位 上 出 现 一 个 锁 形 强制 标记 ， 信 号 导 通 。 以 此 类 推 ， 将 各 位 依次 强制 
置 位 ， 观 察 输出 位 的 状态 是 否 符合 控制 要 求 ， 如 图 5-43 所 示 ， 从 而 实现 在 脱离 真实 PLC 的 


情况 下 调试 梯形 图 程序 。 
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[ 段 名 称 : 配料 车 控制 程序 ] 


自动 起 动 的 初始 条 件 
SB1，I:0Q.01 Sh, I:Q, 00 Sg0, I:Q.05 sg1, I:0.08 SQ2, I:0.07 sqQ3, I:0.08 


自动 起 动 按钮 。 手 /自动 选择 开关 。 0 点 行程 开关 。 。 A 点 行程 开关 。 3 点 行程 开关 [5 点 行程 开关 
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WED, Ee 0 
自动 初 姐 标志 
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HOA Yi0l 00 
1 









图 5-43 在线 模拟 下 观察 输出 位 动作 











@@ 单 击 在 线 模拟 工具 条 上 的 “暂停 ”或 “停止 ”按钮 即 可 暂停 或 中 止 在 线 模拟 操作 。 关 
于 单 步 模拟 等 在 线 模拟 的 其 他 操作 ， 可 参考 相关 手册 ， 在 此 不 再 歼 述 。 

但 是 需要 特别 注意 的 是 ， 当 一 个 程序 在 线 模拟 时 ， 该 程序 不 能 被 连接 到 真实 PLC， 而 其 
他 的 程序 也 不 能 进入 在 线 模拟 状态 。 

以 上 是 程序 在 线 调 试 中 常用 的 方法 和 步骤 ，CX-Programmer 还 提供 了 上 载 程序 和 程序 比 
较 的 功能 。 

(7) 上 载 程序 

如 需 将 原 PLC 中 的 程序 上 传 到 计算 机 ， 按 照 下 列 步骤 进行 。 

1) 单 击 工具 栏 中 的 “在 线 工 作 ” 图 标 蜀 ， 连 接 PLC。 选 择 工程 工作 区 中 的 PLC 对 象 。 

2) 单 击 工具 栏 中 的 “从 PLC 传送 ”图 标 蝇 ， 显 示 “ 上 载 选项 ”对 话 框 ,选择 上 传 内 容 ， 
然后 单 击 “确定 ”按钮 ， 执 行程 序 上 载 操 作 。 

(8) 程序 比较 

按照 以 下 步 又 来 比较 工程 程序 和 PLC 程序 。 

1) 选择 工程 工作 区 中 的 PLC 对 象 。 

2) 单 击 工具 栏 中 的 “与 PLC 比较 ”图 标 图 ,将 显示 “比较 选项 ”对 话 框 。 设 置 程序 栏 ， 
单 击 “确定 ”按钮 ,“ 比 较 选 项 ”对 话 框 将 被 显示 。 

2. 分 段 调 试 

CS/CJ、CP1 系列 PLC 的 程序 是 采用 多 任务 顺序 执行 的 方式 ，CPU 按 任务 编号 依次 
扫描 各 程序 段 后 执行 VO 刷新 ， 然 后 进行 下 一 周期 扫描 。END 指令 表示 一 个 循环 内 的 程 
序 段 的 结束 ，END 指令 后 面 任何 指令 都 不 执行 ， 转 而 执行 下 一 任务 程序 。 其 工作 过 程 如 
图 3-43 所 示 。 

在 调试 复杂 程序 时 ， 可 将 某 一 任务 号 的 程序 分 成 若干 段 ， 每 段 插入 一 条 END 指令 ， 
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达到 逐 段 调试 程序 的 目的 ， 调 通 一 段 就 删 去 插入 的 END 指令 ， 直 到 该 任务 号 的 整个 程 
序 调 通 为 止 。 





5.4 习题 





1. 根据 图 5-44 所 示 顺 序 功 能 图 编写 梯形 图 程序 。 


0.00 




















W200.01 


100.03 100.04 













W200.02 


T1(2s) 


W200.03 


T2(4s) 


W200.04 


0.03*T3(4s) 





图 5-44 ”循环 顺序 功能 图 
2. 根据 图 5-45 所 示 顺 序 功 能 图 编写 梯形 图 程序 。 


0.00 




















0.01 -0.02 
T1(2s) 十 T3(4s) 
T2(2s)*0.03 十 T4(4s)*0.04 


0.03 








图 5-45 ”分 文 顺序 功能 图 


3. 根据 图 5-46 所 示 顺 序 功 能 图 编制 梯形 图 。 
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0.00 























T3(4s) 


W200105 






10001 |100% | 72 | 10005 | 10006 | 74 | 





T4(4s)*T2(2s)*0.02 


0.03 









图 5-46 ”并行 顺 序 功能 
4. 4 台电 动机 动作 时 序 如 图 5-47 所 示 ，MI1 的 循环 动作 周期 为 34s，MI1 动作 10s 后 M2、 
M3 起 动 ，M1 动作 15s 后 ，M4 动作 ，M2、M3、M4 的 循环 
动作 周期 均 为 34s。 编制 1O 地 址 分 配 表 , 画 出 其 顺序 功能 图 ，“。 
并 用 步 进 顺 控 法 或 时 序 图 法 编程 。 证 
5. 在 氯碱 生产 中 ， 碱 液 的 蒸发 、 浓 缩 过 程 往往 伴 有 盐 的 “上 io 236 44 60 
结晶 ， 因 此 ， 要 采取 措施 对 盐 碱 进 行 分 离 。 分 离 过 程 为 一 个 “0 
顺序 循环 工作 过 程 ， 共 分 6 步 ， 靠 进 料 阀 、 洗 盐 阀 、 化 盐 阀 、 、， 
升 思 阀 、 母 液 病 、 熟 盐水 间 6 个 电磁 阀 完 成 上 述 过 程 ， 各 阀 m5 30 49 64 83 
的 动作 见 表 5-3。 当 系统 起 动 时 ， 首 先进 料 ，5s 后 甩 料 ， 延 
时 5s 后 洗 盐 ，$s 后 升 妨 ， 再 延 时 5s 后 间歇 ， 间 睦 时 间 为 5s， 
之 后 重复 进 料 、 甩 料 、 洗 盐 、 升 刀 、 间 欧 工序 ， 重 复 8 次 后 进行 洗 盐 ，20s 后 再 进 料 ， 这 样 为 
一 个 周期 。 画 顺 控 图 ， 设 计 梯 形 图 
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图 5-47 电动 机 动作 时 序 图 











表 5-3 ”电磁 阀 动作 表 



















































































- 动作 

:Es 洗 盐 天 万 剖 区 清洗 
1 进 料 闪 
2 沾 i 网 | - | - | + | - | l 
3 化 起 网 
5 | 
6 让 tk 同 | - | - | -+ | - | + 

















注 : 表 中 “+” 代 表 开启 ,，“-” 代 表 关闭 。 
6. 采用 PLC 控制 的 机 械 手 运动 示意 图 如 图 5-48 所 示 。 机 械 原 点 设 在 可 动 部 分 左上 方 ， 
即 压 下 左 限 开关 和 上 限 开关 ， 并 且 工 作 钳 处 于 放松 状态 ; 上升、 下 降 和 左 、 右 移动 由 驱动 气 
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全 来 实现 的 ， 当 工件 处 于 工作 台 B 上 方 准 备 下 放 时 ， 为 确保 安全 ， 用 光电 开关 检测 工作 台 B 
有 无 工件 ， 只 在 无 工件 时 才 发 出 下 放 信 和 号; 机械 手工 作 循 环 为 ， 起 动 一 下 降 一 夹 紧 一 上 升 一 
右 行 一 下 降 一 放松 一 上 升 一 左 行 二 原点 。( 电 磁 阀 用 输出 继电器 。) 控制 要 求 如 下 : 

(1) 工作 方式 可 设置 为 自动 循环 或 单 周期 。 

(2) 需 考 虑 必要 的 电气 保护 和 联 锁 ， 以 及 急 停 处 理 。 

(3) 目 动 循环 时 应 按 上 述 顺 序 动作 。 

根据 上 述 要 求 画 顺 控 图 ， 设 计 梯 形 图 程序 。 

7. 编写 物料 混合 的 顺序 控制 程序 。 

控制 要 求 : 以 0 通道 为 输入 信号 通道 ， 以 101 通道 为 输出 信号 通道 。 混 合 等 及 其 控制 装 
置 如 图 5-49 所 示 。 图 中 H、T、 工 为 液 面 传 感 占 ， 且 液 面 淹没 时 为 ON。X1，X2，X3 为 电磁 
准 ，M 为 搅拌 电动 机 。 具 体 要 求 如 下 : 















































图 5-48 机械手 运动 控制 示意 











(1) 初始 状态 

混合 等 是 空 的 ， 各 个 阀门 关闭 ， 即 X1~X3 为 OFF， 传 感 器 H、I 和 工 均 为 OFF， 搅 拌 
电动 机 M 为 OFF。 

(2) 起 动 操作 

按 一 下 “起 动 ”按钮 ， 混 合 等 开始 按 下 列 规律 运行 。 

CD 电磁 阀 Xl 打开， 液体 A 流入 容器 。 当 液 面 到 达 工 时 ， 液 位 传感器 工 导 通 ， 此 时 关闭 
电磁 阅 X1， 同 时 打开 电磁 阅 X2， 即 停止 注入 液体 A， 开 始 注入 液体 B。 

@ 当 液 面 到 达 H 时 ， 液 位 传感器 H 导 通 ， 此 时 关闭 电磁 阀 X2， 停 止 注入 液体 B， 同 时 
起 动 电动 机 M 搅拌 ， 开 始 混 合 过 程 。 

@) 5min 后 停止 搅拌 ， 此 时 接 通 电磁 阀 X3， 开 始 排 放 温 合 液体 。 

由 当 液 体 到 达 L 时 ( 液 位 传感器 工 的 状态 从 ON 转 OFF)， 再 经 过 10s 后 ， 容 器 放空 
此 时 关闭 电磁 阀 X3。 重 新 开始 下 一 个 周期 。 

(3) 停止 操作 

按 一 下 “停止 ”按钮 后 ， 在 当前 的 混合 操作 处 理 完 毕 后 ， 才 停止 操作 ， 即 停 在 初始 状态 上 。 

8. 编写 十 字 路 口交 通信 号 灯 的 时 序 控制 程序 。 

交通 信号 灯 的 控制 模式 可 以 概括 为 $ 种 ， 参 见 表 5-4。 模 式 4 是 日 常生 活 中 最 常见 的 三 
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灯 定 时 顺序 控制 ， 其 工作 时 序 如 图 5-50 所 示 。 


表 5-4 双 和 车道 信号 灯 控 制 功能 表 


执行 元 件 






























































灯 内 烁 
守 号 说 明 : M1 一 一 第 一 种 交通 模式 ，; 
S1 一 一 在 某 一 模式 下 的 第 一 种 状态 ; 
GX 一 一 G: 绿灯 ; X: X 方向 ; 















































@ 一 一 信号 灯亮 ; 
@ 一 一 信号 灯 内 烁 。 








TIM0001 


TIM0002 





TIM0003 


TIM0004 


TIM0003 


TIM0006 











1 个 扫描 周期 





图 5-50 ”M4 模式 下 信号 灯 工 作 时 序 图 
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第 6 章 PLC 应 用 系统 设计 


PLC 应 用 系统 设计 主要 包含 系统 便 件 设计 与 应 用 程序 设计 两 方面 内 容 ， 其 中 应 用 程序 设 
计 是 指 设计 PLC 应 用 系统 的 控制 程序 并 完成 现场 调试 ， 这 部 分 内 容 已 在 第 5 章 介绍 。 系 统 便 
件 设 计 包括 设计 控制 系统 配置 图 、 选 取 PLC 机 型 、 确 定 输入 器 件 和 输出 执行 器 ， 以 及 确定 安 
装 、 接 线 方式 等 。 本 章 将 重点 介绍 PLC 应 用 系统 控制 方案 的 制定 方法 、PLC 硬件 系统 的 选 型 
及 安装 规范 ， 以 及 PLC 系统 的 基本 故障 诊断 与 排除 方法 等 内 容 。 














6.1 PLC 应 用 系统 设计 概述 


6.1.1 PLC 应 用 系统 设计 的 原则 与 内 容 


当前 ，PLC 系统 几乎 可 以 胜任 工业 控制 领域 的 所 有 任务 ， 而 且 最 适应 工业 环境 较 差 ， 对 
安全 性 、 可 靠 性 要 求 较 高 、 控 制 工艺 较 复杂 的 场合 。 在 设计 PLC 应 用 系统 时 应 遵循 以 下 原则 。 

(1) 满足 控制 要 求 

最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 工艺 要 求 是 设计 控制 系统 的 首要 前 提 。 这 就 要 求 设 计 人 员 在 
设计 前 深入 现场 进行 调查 研究 ， 收 集 现场 的 资料 和 有 效 的 控制 经 验 进行 系统 设计 。 

(2) 安全 可 靠 

控制 系统 长 期 运行 中 能 否 安全 、 可 靠 、 稳 定 是 设计 控制 系统 的 重要 原则 。 这 束 要 求 在 系 
统 设 计 、 器 件 选取 、 软 件 编程 上 要 全 面 考虑 。 例 如 ， 在 硬件 和 软件 设计 上 ， 应 保证 PLC 程序 
不 仅 在 正常 条 件 下 能 正确 运行 ， 而 且 在 一 些 非 正常 情况 下 (如 突然 挥 电 再 上 电 、 按 钮 按 错 ) 
也 能 正常 运行 。 程 序 能 接受 且 只 能 接受 合法 操作 ， 对 非 合法 操作 能 予以 拒绝 等 。 

(3) 经 济 实用 

在 满足 控制 要 求 的 条 件 下 ， 一 方面 要 扩大 工程 效益 ， 另 一 方面 也 要 注意 降低 成 本 。 设 计 
要 人 合理、 经济， 才能 充分 发 挥 PLC 系统 的 控制 优势 ， 这 就 要 求 控制 系统 简单 、 经 济 ， 使 用 与 
维护 既 方 便 又 成 本 低 。 

(4) 适应 发 展 

在 设计 PLC 系统 时 ， 需 考虑 以 后 的 功能 扩充 问题 ， 这 就 要 求 在 选择 PLC 机 型 和 IO 模块 
时 ， 要 适当 留 有 见 余 量 。 

设计 PLC 应 用 系统 主要 包含 以 下 内 容 : 

1) 拟定 控制 系统 设计 的 技术 条 件 ， 通 常 以 设计 任务 书 的 形式 来 确定 。 

2) 选择 电气 传动 形式 和 电动 机 、 电 磁 阀 等 执行 机 构 。 

3) 选取 PLC 品牌 及 型 号 。 

4) 编制 PLC 的 IO 地 址 分 配 表 或 绘制 IO 端子 接线 图 。 

5) 根据 系统 设计 的 要 求 编写 软件 规格 说 明 书 ， 然 后 再 用 相应 的 编程 语言 (常用 梯形 图 ) 
进行 程序 设计 。 
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6) 了 解 并 遵循 用 户 认 知 心理 学 ， 重 视 人 机 界面 的 设计 ， 增 强人 与 PLC 之 间 的 友善 关系 。 
7) 设计 操作 台 、 电 和 气 柜 及 非 标准 电器 元 件 。 
8) 编写 设计 说 明 书 和 使 用 说 明 书 。 
根据 具体 的 设计 任务 ， 可 以 适当 调整 上 述 内 容 。 
6.1.2 PLC 应 用 系统 设计 的 主要 步骤 


PLC 应 用 系统 的 设计 流程 如 图 6-1 所 示 。 有 具体 步骤 如 下 : 

























分 析 系统 控制 任务 


确定 IO 设备 


PLC 硬件 系统 配置 


设计 制作 控制 柜 
输入 /输出 配 线 


















绘制 系统 流程 图 
设计 梯形 图 
初步 调试 程序 


初 调 通 过 ? 


联机 调试 


下 
编写 技术 文件 














装配 PLC 及 连 线 













图 6-1 PLC 系统 设计 流程 图 


1. 熟悉 被 控 对 象 的 工艺 过 程 ， 分 析 控制 要 求 

要 了 解 并 熟悉 工艺 过 程 ， 应 以 经 过 优化 的 工艺 过 程 为 主线 ， 进 行 系统 硬件 和 软件 设计 。 
首先 是 确定 被 控 对 象 的 类 型 ， 从 大 类 来 划分 ， 有 离散 型 、 连 续 型 和 混合 型 三 大 类 型 。 在 离散 
型 对 象 中 存在 顺序 控制 、 逻 辑 控 制 和 运动 控制 “位 置 、 速 度 及 加 速度 等 控制 ) ， 以 运动 控制 
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为 特点 ; 连续 型 对 象 则 以 过 程控 制 〈 温 度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 成 分 及 浓度 等 控制 ) 为 特点 ; 
混合 型 对 象 通常 是 既 有 运动 控制 又 有 过 程控 制 。 

控制 要 求 主要 包括 控制 的 基本 方式 、 应 完成 的 动作 和 自动 工作 循环 的 组 成 环节 ， 以 及 必 
要 的 保护 和 联 锁 措 施 等 。PLC 系统 的 控制 要 求 并 不 仅仅 局 限于 设备 或 生产 过 程 本 身 的 控制 功 
能 ， 还 应 包括 操作 员 对 生产 过 程 的 高 水 平 监控 与 干预 功能 、 信 息 处 理 与 管理 功能 等 。 

PLC 对 设备 或 生产 过 程 的 控制 功能 是 其 系统 的 主体 部 分 ， 其 他 功能 是 附属 部 分 。PLC 系 
统 设 计 应 围绕 主体 展开 ， 兼 顾 考虑 附属 部 分 。 对 一 个 较 复 杂 的 生产 工艺 过 程 ， 通 常 可 将 控制 
任务 分 成 几 个 独立 部 分 ， 而 每 个 部 分 往往 又 可 分 解 为 若干 个 具体 步骤 。 

2. 确定 VO 设备 

PLC 是 针对 逻辑 、 顺 序 控制 而 研制 的 工业 控制 器 ， 时 至 今日 ，PLC 的 长 项 仍 是 开关 量 控 
制 。 对 于 以 开关 量 为 主 的 控制 项 目 ， 根 据 被 控 对 象 的 功能 要 求 ， 确 定 PLC 系统 的 IO 点 数 ， 
进而 选择 适合 的 IO 设备 。 典 型 的 输入 设备 有 按钮 、 选 择 开 关 、 行 程 开关 和 传感器 等 ;典型 
的 输出 设备 有 继电器 、 接 触 器 、 指 示 灯 和 电磁 阀 等 。 

如 果 存 在 运动 控制 ， 如 交流 调 速 或 直流 调 速 系统 ， 则 可 选用 模拟 量 输出 〈D-A) 单元 ， 
确定 模拟 量 的 输出 点 数 。 选用 D-A 单元 时 , 应 了 解 该 单元 自身 是 否 配 CPU, 是 否 能 独立 工作 ， 
这 关系 到 调 速 器 的 采样 周期 ， 采 样 周期 一 般 为 ms《〈 坚 秒 ) 级 。 

如 果 还 有 位 置 控制 ， 可 以 选用 位 置 控制 单元 ， 确 定 控制 轴 数 。 应 了 解 该 单元 的 输出 是 脉 
冲 输出 还 是 模拟 量 和 输出， 以 便 与 驱动 器 配套 。 还 要 了 解 交 流体 服 驱动 器 与 交流 伺服 电动 机 的 
性 能 。 

如 果 系 统 还 包括 过 程控 制 ， 如 温度 控制 ， 则 要 选用 温度 控制 单元 ， 确 定 温 控 点 数 ， 了 解 
该 单元 的 控制 算法 及 是 否 有 模糊 控制 和 上 自 整定 算法 。 

3. PLC 的 硬件 系统 配置 

根据 已 确定 的 IO 设备 , 统计 所 需 LO 点 数 , 选择 合适 的 PLC 类 型 , 包括 选择 机 型 、CPU、 
存储 器 容量 、LIO 模块 及 电源 模块 等 。 

4. 分 配 VO 点 

分 配 PLC 系统 的 IO 点 ， 编 制 出 IO 分 配 表 ， 男 出 IO 端子 接线 图 。 然 后 可 以 开始 PLC 
程序 设计 ， 同 时 进行 控制 柜 〈 或 操作 台 ) 的 设计 与 现场 施工 。 

$5. 设计 应 用 程序 

根据 顺 控 图 设计 梯形 图 〈( 即 编程 );。 这 一 步 是 整个 PLC 系统 设计 的 核心 工作 。 要 设计 好 
梯形 图 ， 首 先 要 熟悉 控制 要 求 ， 还 要 有 一 定 的 电气 设计 实践 经 验 。 

6. 初步 调试 程序 

将 程序 输入 PLC 后 ， 应 先进 行程 序 的 初步 调试 工作 。 由 于 在 程序 设计 过 程 中 ， 难 免 会 有 
玻 漏 ， 在 将 PLC 连接 到 现场 设备 之 前 ， 必 须 进 行 软件 测试 ， 以 排除 程序 中 的 错误 ， 同 时 也 为 
连 机 调试 打 好 基础 ， 缩 短 总 调试 的 周期 。 

7. 联机 调试 

在 PLC 软 硬 件 设 计 、 控 制 柜 制作 及 现场 施工 结束 后 ， 开 始 整 个 系统 的 联机 调试 。 如 果 控 
制 系统 是 由 几 个 部 分 组 成 的 ， 应 先 做 局 部 调试 ， 然 后 再 进行 整体 调试 ， 如果 控 制程 序 的 步 又 
较 多 ， 则 可 先进 行 分 段 调试 ， 然 后 再 连接 起 来 总 调 。 调 试 中 发 现 的 问题 要 逐一 排除 ， 直 至 调 
试 成 功 。 
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8. 编写 技术 文件 

系统 技术 文件 包括 功能 说 明 书 、 电 气 原理 图 、 电 器 布置 图 、 电 气 元 件 明 细 表 、PLC 梯形 
图 等 。 功 能 说 明 书 是 在 被 探 过 程 分 解 的 基础 上 对 过 程 的 各 部 分 进行 分 析 ， 把 各 部 分 必须 具备 
的 功能 、 实 现 的 方法 和 所 要 求 的 输入 条 件 及 输出 结果 ， 以 书面 形式 描述 出 来 。 在 完成 了 各 部 
分 的 功能 说 明 书 后 ， 就 可 以 进行 归纳 统计 ， 整 理 出 系统 的 总 体 技术 要 求 。 因 此 ， 功 能 说 明 书 
是 进行 PLC 系统 设备 选 型 、 人 硬件 配置 、 程 序 设计 、 系 统 调试 的 重要 技术 依据 ， 也 是 PLC 系统 
技术 文档 的 重要 组 成 部 分 。 在 创建 功能 说 明 书 时 ， 还 可 能 发 现 过 程 分 解 中 的 不 合理 处 并 及 时 
予以 修正 。 

















6.2 ”PLC 应 用 系统 控制 方案 设计 


6.2.1 项 目 分 析 


1. 开关 量 与 模拟 量 的 基本 概念 

(1) 开关 量 

开关 量 是 指 不 随时 间 连 续 变 化 的 物理 量 ， 顾 名 思 义 ， 开 关 量 如 同 开关 一 样 仅 存在 两 种 相 
反 的 工作 状态 ， 例 如 高 电 平 和 低 电 平 ， 继 电器 线圈 的 通电 和 断 电 ， 触 点 的 接 通 和 断 开 等 ， 通 
常用 “0” 代 表 低 电 平 或 断 开 状 态 ; 用 “1” 代 表 高 电 乎 或 接 通 状态 。 开 关 量 也 可 以 称 作 数字 
量 或 逻辑 量 。 

PLC 控制 系统 处 理 的 开关 量 通 常 分 为 输入 型 与 输出 型 两 类 ， 分 别 连 接 到 开关 量 输入 模块 
(或 单元 ) 与 开关 量 输出 模块 《或 单元 〉 的 端子 上 。 

现场 设备 输入 给 PLC 的 各 种 控制 信号 ， 例 如 控制 按钮 、 开 关 “〈 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 光 
电 开关 等 )、 时 间 继 电器 、 过 电流 继电器 及 其 他 一 些 传感器 等 主 令 堪 件 输入 的 信号 ， 均 为 开关 
量 输入 信号 。 而 由 PLC 运算 处 理 后 输出 并 张 动 现 场 设备 运行 的 控制 信号 ， 如 驱动 接触 器 、 继 
电器 及 电磁 阀 工 作 的 信和 号， 均 为 开关 量 输出 信号 。 

此 外 ， 开 关 量 分 有 源 或 者 无 源 ， 有 源 开关 量 在 闭合 状态 的 同时 ， 还 会 提供 一 个 电压 驱动 。 

(2) 模拟 量 

模拟 量 ， 也 称 为 连续 量 ， 是 指 随时 间 连 续 变化 的 物理 量 。 在 坐标 平面 上 ， 模 拟 量 表现 为 
一 条 连续 的 曲线 。 常 见 的 模拟 量 如 温度 、 压 力 与 转速 等 。 PLC 控制 系统 处 理 的 模拟 量 也 可 以 
分 为 输入 型 与 输出 型 两 类 。 

PLC 不 能 直接 处 理 模拟 量 ， 需 要 使 用 模拟 量 输 入 模块 (或 单元 ) 中 的 A-D 转换 器 ， 将 标 
准 量 程 的 模拟 量 转换 为 与 输入 信号 成 正比 的 数字 量 ， 该 数字 量 需 用 一 个 或 两 个 字 存 储 。PLC 
中 的 数字 量 ， 例 如 PID 控制 器 的 输出 值 数字 量 )， 需 要 用 模拟 量 和 输出 模块 《或 单元 ) 中 的 
D-A 转换 器 将 这 些 数 字 量 转换 为 与 之 成 比例 的 标准 量程 内 的 电压 值 或 电流 值 ， 供 外 部 执行 机 
构 使 用 ， 如 驱动 电动 调节 阀 或 变频 器 等 。 

2. PLC 系统 控制 对 象 的 类 型 与 特点 

PLC 系统 的 控制 对 象 类 型 大 致 分 为 离散 型 、 连 续 型 和 混合 型 三 大 类 。 如 治 金 、 机 械 制 造 、 
汽车 制造 、 纺 织 及 轻 工 企 业 等 大 多 涉及 离散 型 的 控制 对 象 ， 石 油 和 化 工 企业 则 大 多 涉及 连续 
型 的 控制 对 象 ， 而 大 量 的 中 小 型 企业 中 则 涉及 了 混合 型 的 控制 对 象 。 
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(1) 离散 型 控制 对 象 特点 

在 离散 型 控制 对 象 中 包含 了 逻辑 控制 顺序 控制 和 运动 控制 (位 置 、 速 度 及 加 速度 控制 )， 
并 以 运动 控制 为 特点 。 

开关 量 罗 辑 控制 是 PLC 的 最 基本 功能 ， 早 期 PLC 就 已 经 实现 了 这 种 功能 。 它 是 用 PLC 
的 逻辑 指令 “与 人 “或 和 “ 非 ” 等 取代 继电器 触 点 的 串联 、 并 联 及 其 各 种 连接 ， 实 现 最 终 的 
逻辑 判断 与 控制 。 

顺序 控制 就 是 在 生产 过 程 中 ， 各 执行 机 构 按照 生产 工艺 规定 的 顺序 ， 在 各 输入 信和 号 的 作 
用 下 ， 根 据 内 部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 上 自动 地 有 次 序 地 操作 。 在 工业 控制 系统 中 ， 顺 序 控制 是 
PLC 应 用 最 广泛 的 领域 ， 它 是 在 开关 量 罗 和 辑 控制 的 基础 上 增加 了 定时 器 、 计 数 器 等 指令 ， 从 
而 取代 了 传统 的 时 间 继 电器 实现 时 序 、 计 数控 制 。 控 制 形 式 可 以 采用 单机 控制 、 多 机 群 控 、 
生产 目 动 流水 线 控制 等 ， 如 注塑 机 、 印 刷机 械 、 切 纸 机 械 、 组 合 机 床 、 装 配 生产 线 、 食 品 加 
工 、 目 动 化 仓库 及 电梯 控制 等 。 

运动 控制 是 指 在 复杂 条 件 下 ， 将 预定 的 控制 目标 变 为 期 望 的 机 械 运 动 。 运 动 控制 系统 主 
要 用 于 实现 位 置 控制 、 轨 迹 控制 、 速 度 控制 、 加 速度 控制 和 转 算 控制 等 。 

利用 PLC 能 接受 和 输出 蜗 速 脉冲 的 功能 ， 在 配备 相应 的 传 感 费 (如 旋转 编码 器 ) 或 脉冲 
伺服 装置 “如 环形 分 配器 、 功 率 放 大 器 和 步 进 电动 机 ) 就 能 实现 位 置 控制 ， 如 人 简单 的 定位 控 
制 、 直 线 运动 或 圆周 运动 的 控制 等 。 为 此 ，PLC 厂家 也 越 来 越 重视 运动 控制 单元 的 开发 和 生 
产 ， 例 如 欧姆 龙 公司 推出 了 拖 动 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控 制 〈《 以 下 简称 
NC) 单元 和 运动 控制 〈 以 下 简称 MC) 单元 ， 即 把 描述 目标 位 置 的 数据 送 给 单元 ， 单 元 移动 
一 轴 或 多 轴 到 目标 位 置 。 当 每 个 轴 运 动 时 , NC 单元 保持 适当 的 速度 和 加 速度 ,确保 运动 平滑 。 
运动 控制 程序 可 采用 PLC 的 编程 语言 完成 ， 通 过 编程 器 输入 。 操 作 员 用 手动 方式 把 轴 移 动 
到 某 个 目标 位 置 ， 单 元 就 得 知 了 位 置 和 运动 参数 ， 之 后 可 用 编辑 软件 来 改变 速度 和 加 速度 等 
运动 参数 ， 使 运动 平滑 。 相 对 来 说 ，NC 单元 比 计 算 机 数值 控制 装置 (人 简称 CNC) 体积 更 小 ， 
价格 更 低 ， 速 度 更 快 ， 操 作 更 方便 。 因 此 ， 运 动 控制 类 单元 广泛 应 用 于 机 械 行业 的 机 床 控制 、 
机 器 人 、 电 动机 调 速 及 生产 流水 线 的 定位 控制 领域 。 

(2) 连续 型 控制 对 象 特点 

连续 型 控制 对 象 是 以 过 程控 制 (温度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 成 分 及 浓度 等 控制 ) 为 特点 。 
在 工业 测控 系统 中 , 模拟 量 经 A-D 转换 为 数字 量 后 才能 供 CPU 进行 运算 处 理 , 将 生产 过 程 中 
主要 涉及 的 温度 、 压 力 、 物 位 、 流 量 等 参数 的 目 动 控制 简称 为 过 程控 制 。 过 程控 制 技术 涵 善 
了 石油 、 化 工 、 水 泥 、 电 力 、 制 药 及 环保 等 诸多 领域 ， 过 程控 制 系统 与 其 他 目 动 控制 系统 相 
比 ， 具 有 如 下 三 个 特点 。 

1) 生产 过 程 的 连续 性 。 在 过 程控 制 系统 中 ， 大 多 数 被 控 过 程 都 是 以 长 期 的 或 间 葡 的 形式 
运行 。 在 密闭 的 设备 中 被 控 变 量 不 断 地 受到 各 种 扰动 的 影响 。 过 程控 制 的 主要 目的 是 消除 或 
减少 扰动 对 被 控 变 量 的 影响 ， 使 被 控 变 量 稳 定 在 工艺 要 求 的 数值 上 ， 从 而 实现 生产 过 程 的 优 
质 、 高 产 和 低 耗 。 

2) 被 探 过 程 的 复杂 性 。 过 程控 制 涉及 范围 广 ， 既 有 石化 过 程 的 精 馏 塔 、 反 应 器 、 热 工 过 
程 的 换 热 器 、 锅 炉 ， 冶 金 过 程 的 转炉 、 平 炉 ， 又 有 机 械 行业 的 加 热 炉 等 。 被 控 对 象 相对 较 大 ， 
比较 复杂 。 其 动态 特性 多 为 大 惯性 、 大 滞后 形式 ， 且 具有 非 线性 、 分 布 参数 和 时 变 特性 ， 甚 
全 有 些 过 程 特性 至 今 尚未 被 人 们 所 认识 。 
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3) 控制 方案 的 多 样 性 。 由 于 被 控 过 程 对 象 特性 各 寞 ,工艺 条 件 及 要 求 也 各 不 相同 ， 因 此 ， 
过 程控 制 系统 的 控制 方案 非常 丰富 ， 既 有 常规 PID 控制 ， 又 有 比值 控制 、 模 糊 控制 、 最 优 控 
制 等 。 

当前 先进 PLC 都 具有 A-D、D-A 转换 及 复杂 函数 运算 功能 ， 它 们 除 在 指令 系统 中 预 置 了 
与 过 程控 制 相关 的 PID 算法 指令 外 , 还 配备 有 温度 控制 、PID 控制 和 模糊 控制 单元 (或 板 卡 )， 
使 PLC 具有 闭环 控制 功能 。 

除 以 上 两 种 控制 对 象 外 ， 混 合 型 控制 对 象 通常 是 既 包 含 顺 序 控制 又 兼 有 过 程控 制 ， 大 量 
的 中 小 型 企业 中 就 包含 了 混合 型 控制 对 象 。 

分 析 控 制 要 求 ， 了 解 工 世 流程， 辨析 控 制 对 象 的 类 型 ， 为 制定 控制 方案 做 好 前 期 的 准备 
工作 。 


6.2.2 控制 方案 制定 


制定 控制 方案 是 应 用 系统 设计 的 首要 基础 工作 ， 控 制 方案 的 优 劣 直接 有 影响 到 被 控 对 象 的 
运行 效果 和 控制 系统 的 经 济 性 。 制 定 控 制 方案 主要 包含 两 方面 的 内 容 。 

1. 选取 核心 控制 器 或 控制 系统 

通过 上 节 内 容 ， 在 分 析 被 控 对 象 的 工艺 过 程 后 ， 可 以 将 其 归 入 离散 型 ， 连 续 型 或 混合 型 
三 类 对 象 之 一 ， 深 入 分 析 控 制 要 求 ， 在 满足 所 有 控制 要 求 的 前 提 下 ， 选 取 某 一 类 控制 器 或 控 
制 系统 ， 如 PLC， 工 业 计算 机 《简称 PC) ， 单 片 机 ， 甚 至 DCS 系统， 作为 本 项 目的 控制 系 
统 核心 ， 并 在 此 基础 上 定性 地 配备 外 围 设 备 。 例 如 ，IPC 是 通用 微型 计算 机 适应 工业 生产 控 
制 要 求 发 展 起 来 的 一 种 控制 设备 ， 成 本 相对 较 低 ， 硬 件 结构 的 总 线 标准 化 程度 高 、 兼 容 
性 强 ， 软 件 资源 丰富 ， 特 别 是 有 实时 操作 系统 的 支持 ， 适 用 于 要 求 快速 、 实 时 性 强 、 模 
型 复杂 及 计算 工作 量 大 的 控制 对 象 。 

PLC 是 专 为 工业 现场 应 用 而 设计 的 数字 式 控制 器 ， 控 制 灵敏 、 反 应 迅速 ， 在 模拟 量 信和 号 
处 理 、 数 值 运算 、 实 时 顺序 控制 等 方面 具有 突出 优势 ， 几 乎 适用 于 所 有 工业 控制 领域 。 

单片机 具有 控制 功能 强 、 体 积 小 、 成 本 低 、 功 耗 小 等 一 系列 特点 ， 在 工业 控制 、 智 能 仪 
表 、 节 能 技术 改造 、 通 信 系 统 、 信 和 号 处 理 及 家 用 电器 产品 中 应 用 广泛 。 

用 户 可 以 在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 根 据 性 价 比 、 可 靠 性 与 稳定 性 等 因素 综合 考虑 后 最 
终 确 定 适 合 的 控制 器 。 当 然 ， 必 须 选 取 技 术 路 线 成 熟 且 通 用 性 好 的 产品 。 在 选取 控制 器 的 功 
能 模块 或 外 部 设备 时 ， 也 应 在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 多 中 选 优 地 选取 合适 的 设备 。 

2. 控制 策略 的 制定 

在 搭建 起 控制 系统 的 硬件 平台 后 ， 需 确定 适合 的 控制 策略 。 对 于 离散 型 对 象 所 涉及 的 顺 
序 控制 、 逻 辑 控制 问题 ， 控 制 策略 较为 简单 ， 根 据 控 制 要 求 分 析 清 楚 各 控制 动作 的 相互 关系 ， 
画 出 顺 控 图 ， 并 据 此 编写 梯形 图 程序 。 第 5 章 已 介绍 了 顺 控 图 设计 法 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

对 于 连续 型 或 混合 型 对 象 所 涉及 的 模拟 量 控制 问题 则 比较 复杂 ， 控 制 策略 既 有 常规 PID 
控制 、 改 进 PID 控制 、 冲 级 控制 、 前 馈 -反馈 控制 、 解 看 控制， 又 有 为 满足 特定 要 求 而 开发 的 
比值 控制 、 均 匀 控 制 、 选 择 性 控制 、 推 断 控 制 ， 还 有 许多 新 型 控制 系统 ， 如 模糊 控制 、 预 测 
控制 、 最 优 控制 等 。 用 户 凭 借 经 验 针 对 不 同 模拟 量 控制 问题 制定 适合 的 控制 策略 ， 并 借助 系 
统 框图 来 表达 。 
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6.3 PLC 应 用 系统 硬件 设计 





PLC 系统 的 硬件 设计 是 指 以 满足 工艺 要 求 为 准 ， 选 用 或 制作 控制 器 、 执 行 器 、 传 感 堆 、 
动力 装置 及 机 械 闭 置 ， 除 了 要 求 各 独立 组 成 部 分 的 高 性 能 外 ， 更 强调 控制 器 、 执 行 器 、 传 
感 器 、 动 力 、 机 械 这 五 者 之 间 的 协调 与 配合 。 下 面 着 重 介绍 PLC 应 用 系统 中 设备 选 型 的 相 
关内 容 。 


6.3.1 PLC 机 型 的 选取 原则 与 方法 


PLC 机 型 的 选取 原则 遵循 IO 容量 、 存 储 器 容量 及 运行 速度 等 三 个 主要 指标 ， 具 体 原则 
号 方法 Wi 下 

(1) LO 容量 

根据 控制 对 象 的 工艺 要 求 可 以 统计 出 PLC 控制 系统 的 开关 量 IO 点 数 与 模拟 量 IO 通道 
数 ， 以 及 开关 量 和 模拟 量 的 信号 类 型 。 由 于 考虑 到 程序 设计 中 IO 点 数 可 能 存在 疏 漏 、1/O 端 
子 的 分 组 情况 及 隔离 与 接地 的 要 求 等 因素 ， 所 以 应 在 统计 出 的 IO 总 点 数 的 基础 上 ， 增 加 
10% 一 1$% 的 余 量 。 考 虑 余 量 后 的 IO 总 点 数 即 为 IO 点 数 估 算 值 , 该 值 是 PLC 选 型 的 主要 技 
术 指 标 。 

为 了 方便 以 后 对 PLC 控制 系统 进行 调整 与 扩充 , 要 求 候 选 的 各 种 PLC 机 型 的 IO 能 力 极 
限 值 必须 大 于 IO 点 数 的 估算 值 ， 并 应 尽量 避免 使 PLC 带 IO 点 的 能 力 接近 饱和 ， 一 般 应 留 
有 30% 左 右 的 余 量 。 

(2) 存储 右 容 量 

PLC 的 存储 器 通常 包括 系统 程序 存储 器 、 用 户 程 序 存储 器 和 数据 存储 器 。 

系统 程序 存储 器 存放 管理 程序 、 标 准 子 程序 、 调 用 程序 、 监 控 程 序 、 检 查 程 序 ， 以 及 用 
户 指令 解释 程序 ， 一 般 存 储 在 ROM 或 可 擦 可 编程 只 读 存 储 器 (人 简 称 EPROM) 之 中 。 系 统 程 
序 由 PLC 生产 厂家 编写 并 写 入 ROM 之 中 ， 用 户 不 能 读 取 。 

用 户 程序 是 指 用 户 使 用 编程 器 输入 的 程序 语句 或 用 户 使 用 编程 软件 从 上 位 计算 机 下 载 的 
梯形 图 程序 。 用 户 存储 器 是 指 存放 用 户 程 序 的 RAM、EPROM 及 电 可 擦 可 编程 只 读 存 储 器 ( 简 
称 EEPROM)。 用 户 存 储 器 容量 的 大 小 决定 了 PLC 可 以 容纳 用 户 程序 的 大 小 和 控制 系统 的 水 
平 。 该 存储 器 容量 通常 以 字 为 单位 ， 每 个 字 由 16 位 二 进 制 数 组 成 。 但 是 欧姆 龙 公司 的 CS/CJ 
系列 PLC 的 用 户 存储 器 容量 以 步 为 单位 ， 程 序 是 按 “ 步 ”存放 的 ， 每 条 指令 长 度 一 般 为 1 一 7 
步 。1“ 步 ”占用 一 个 地 址 单元 ， 一 个 地 址 单元 占 2 个 字 节 。 例 如 ，LD 和 OUT 等 逻辑 指令 
每 个 仅 需要 1 步 , 但 MOV 等 高 级 指令 则 需要 3 步 。 程 序 容量 表示 程序 中 全 部 指令 的 总 步 数 。 

数据 存储 器 (以 下 简称 DM) 是 存放 除 用 户 程序 外 的 控制 参数 等 数据 的 存储 器 ， 也 可 以 采 
用 RAM、EPROM 及 EEPROM。 为 了 防止 RAM 中 的 信息 在 掉 电 时 丢失 ， 通 常用 后 备 锂电 池 做 
保护 ， 保 存 用 户 程 序 和 数据 。 有 些 PLC 采用 了 高 性 能 内 存 作 为 内 置 存储 器 和 外 置 扩展 存储 器 。 

PLC 厂家 预 留 的 存储 器 容量 是 与 所 带 IO 点 数 相 适 应 的 ， 通 常 在 资料 中 都 给 出 用 户 程序 
存储 器 和 数据 存储 器 的 容量 ， 如 欧姆 龙 C200HE-CPU11 型 CPU 单元 , 用 户 程序 存储 器 容量 为 
3.2KB， 数 据 存储 器 容量 为 4KB， 文 持 的 IO 最 大 点 数 为 640 点 ; C200HE-CPU42 型 CPU 单 
元 ， 用 户 程序 存储 器 容量 为 7.2KB， 数 据 存储 器 容量 为 6KB， 支 持 的 1O 最 大 点 数 为 880 点 ; 
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CJ1G-CPU45 型 CPU 单元 ， 用 户 程序 存储 器 容量 为 60K 步 ， 数 据 存储 器 容量 为 128K 字 ， 文 
持 的 IO 最 大 点 数 为 2360 点 ， 等 等 。 

在 实际 选取 PLC 机 型 时 ， 对 于 存储 器 容量 的 指标 通常 主要 考虑 用 户 程序 存储 器 的 容量 ， 
用 户 程序 占用 内 存量 与 IO 点 数 、 控 制 要 求 、 运 算 处 理 量 、 程 序 结构 等 诸多 因素 有 关 。 因 
此 ， 在 程序 设计 之 前 只 能 粗略 地 估算 。 根 据 经 验 ， 每 个 IO 点 及 有 关 功 能 器 件 占 用 的 内 存 大 
致 如 下 : 

@ 开关 量 输入 所 需 存储 器 字数 = 输入 点 数 (DI) X10。 

@ 开关 量 输出 所 需 存 储 器 字数 = 输出 点 数 (DO) X8。 

@ 定时 器 /计数 堪 所 需 存 储 器 字数 = 定时 器 /计数 器 数量 X2。 

@ 模拟 量 所 需 存 储 器 字数 = 模拟 量 (AIAO) 通道 数 X100。 

@ 通信 接口 所 需 存 储 器 字数 = 接口 个 数 (CP〉 X300。 

存储 占 的 总 字数 再 加 上 一 个 备用 量 即 为 存储 器 容量 。 例 如 ， 一 般 情况 下 的 经 验 公 式 是 : 
所 需 存储 器 容量 

(K 字 )=(1~1.25)X(DIX10+DOX8++ALAOX 100+CPX300)/1024 

其 中 ，DI 为 开关 量 输入 总 点 数 ;，DO 为 开关 量 输 出 总 点 数 ; ALAO 为 模拟 量 IO 通道 总 
数 ;，CP 为 通信 接口 总 数 。 

根据 上 面 的 经 验 公 式 得 到 的 存储 器 容量 估算 值 仅 具有 参考 价值 ， 还 应 考虑 其 他 因素 对 其 
进行 修正 。 需 要 考虑 的 因素 如 下 : 

1) 经 验 公 式 仅 是 对 一 般 控制 系统 ， 而 且 主 要 是 针对 设备 的 直接 控制 功能 而 言 的 ， 特 殊 功 
能 可 能 需要 更 大 的 存储 器 容量 。 

2) 不 同型 号 PLC 对 存储 器 的 使 用 规模 与 管理 方式 的 差异 ， 会 影响 存储 器 的 需求 量 。 

3) 程序 编写 水 平 对 存储 器 的 需求 量 有 较 大 的 影响 。 由 于 存储 器 容量 估算 时 不 确定 因素 较 
多 ， 因 此 很 难 估 算 准 确 。 工 程 实践 中 大 多 采用 粗略 估算 ， 加 大 元 余 量 ， 实 际 选 型 时 可 参考 以 
上 估 值 并 以 “就 高 不 就 低 ” 为 选 型 原则 。 

(3) 运行 速度 

PLC 的 运行 速度 应 满足 实时 控制 的 要 求 ，CPU 运行 速度 越 快 ， 则 扫描 周期 越 短 ， 系 统 响 
应 越 快 ， 控 制 更 加 及 时 。 通 常 以 执行 1 条 基本 逻辑 指令 (1 步 或 1B) 所 占用 的 时 间 〈hs/ 步 或 
hsB) 或 执行 1K 步 或 1KB 用 户 程序 所 占用 的 时 间 (ms/K 步 或 ms/KB) 来 反映 PLC 的 运行 
速度 。 例 如 ， 欧 姆 龙 C200Ha 系 列 PLC 的 运行 速度 是 1.ImsKB《〈 假 设 程序 中 基本 逻辑 指令 占 
50%，MOYV 指令 占 30%， 算 术 指 令 占 20%)， 而 CJ 系列 PLC 仅 为 0.04ms/K 步 ， 运 行 速度 提 
高 了 30 倍 。 在 选用 CPU 单元 时 ， 应 根据 工艺 要 求 选 择 合适 的 PLC。 

PLC 工作 时 ， 从 读 取 输入 信号 到 发 出 输出 控制 信号 存在 着 延迟 现象 ， 即 输入 量 的 变化 ， 
一 般 要 在 1 一 2 个 扫描 周期 之 后 才能 反映 到 输出 端 ， 这 对 于 一 般 的 工业 控制 是 允许 的 。 但 在 实 
时 性 要 求 较 高 的 场合 ， 不 允许 有 较 大 的 滞后 时 间 。 例 如 ，PLC 的 VO 点 数 从 几 十 到 儿 千 点 的 
范围 ， 此 时 用 户 程序 的 长 短 对 系统 的 啊 应 速度 会 产生 较 大 的 影响 。 滞 后 时 间 需 控制 在 儿 十 这 
秒 之 内 ,一般 应 小 于 普通 继电器 的 动作 时 间 (普通 继电器 的 动作 时 间 约 为 100ms)， 否 则 就 没 

意义 了 。 为 了 提高 PLC 的 运行 速度 ， 可 以 采用 以 下 儿 种 方法 : 

1) 选取 运算 速度 快 的 CPU， 使 执行 1 条 基本 逻辑 指令 的 时 间 不 超过 0.5ps。 

2) 优化 控制 程序 结构 ， 缩 短 PLC 扫描 周期 。 
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3) 采用 高 速 响应 单元 ， 例 如 高 速 计 数 单 元 ， 其 响应 时 间 可 以 不 受 扫描 周期 的 影响 ， 而 只 
取决 于 硬件 的 延 时 。 

在 遵循 以 上 选 型 三 原则 的 同时 需要 特别 注意 的 是 , PLC 的 结构 分 为 整体 式 和 模块 式 两 种 。 
整体 式 结构 把 PLC 的 CPU、LO 单元 及 电源 放 在 一 块 电路 板 上 ， 省 去 插 接 环节 ， 体 积 小 ， 每 
一 个 VO 点 的 平均 价格 比 模块 式 结构 的 便宜 ， 适 用 于 工程 比较 固定 、 控 制 速度 要 求 不 高 的 开 
关 量 对 象 。 小 型 PLC〔 如 欧姆龙 CP1 系列 PLC， 西 门 子 $7-200 系列 PLC 等 ) 一 般 为 整体 式 
结构 ， 可 以 解决 诸如 小 型 泵 的 顺序 控制 、 单 台 机 械 的 自动 控制 等 问题 。 

中 大 型 PLC 一 般 为 模块 式 结构 ， 其 控制 功能 的 扩展 、LO 点 数 的 增 减 、LO 比例 的 调整 等 
都 比 整 体式 PLC 方便 灵活 ， 维 修 更 换 单元 、 判 断 与 处 理 故 障 快捷 ， 适 合 工艺 过 程 变 化 较 多 、 
控制 要 求 较 复杂 的 系统 。 因 此 ， 对 于 以 开关 量 控制 为 主 ， 带 有 部 分 模拟 量 控制 的 系统 ， 例 如 
化 工 生 产 中 常见 的 温度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 等 连续 量 的 控制 ， 可 以 选取 运算 功能 较 强 的 中 型 
PLC〔 如 了 欧姆龙 CJ 系列 PLC， 西 门 子 $7-300 系列 PLC 等 )， 配 备 具 有 A-D 转换 功能 的 模拟 
量 输入 单元 及 带 有 D-A 转换 功能 的 模拟 量 输 出 单元 ， 并 配 接 相应 的 传 感 占 、 变 送 器 (对 温 控 
系统 可 以 选用 将 温度 传感器 直接 输入 的 温度 单元 ) 和 了 驱动 装置 等 。 

对 于 比较 复杂 的 中 大 型 控制 系统 ， 如 闭环 控制 、PID 调节 与 通信 联网 等 ， 可 以 选用 中 大 
型 PLC (如 欧姆 龙 CS 系列 PLC， 西 门 子 $7-400 系列 PLC 等 )。 当 系统 的 各 个 控制 对 象 分 布 
在 不 同 的 地 域 时 ， 应 根据 各 部 分 的 具体 要 求 来 选择 PLC， 以 便 组 成 一 个 分 布 式 的 控制 系统 。 

在 一 个 单位 或 一 个 企业 中 ， 应 尽量 使 用 同一 厂家、 同一 系列 的 PLC， 这 不 仅 使 单元 通用 
性 好 ， 减 少 备件 量 ， 而 且 还 会 给 编程 和 维修 人 带 来 极 大 的 方便 ， 利 于 系统 的 扩展 升级 。 


6.3.2 ”开关 量 输入 /输出 单元 的 选取 原则 与 方法 


1. 开关 量 输 入 单元 的 选取 原则 与 方法 

PLC 的 开关 量 输 入 单元 用 来 检测 来 自 现场 (如 按钮 、 行 程 开 关 、 温 控 开 关 、 压 力 开关 等 ) 
电 平 信号 ， 并 将 其 转换 为 PLC 内 部 的 低 电 平 信号 。 此 类 单元 按 输入 点 数 分 为 8 点 、12 点 、16 
点 、32 点 等 ， 按 工作 电压 分 为 直流 SV、12V、24V， 交 流 110V、220V 等 ， 按 外 部 接线 方式 
又 可 分 为 汇 点 输入 和 分 隔 输入 等 。 

选取 开关 量 输入 单元 应 主要 考虑 以 下 两 点 : 

1) 根据 现场 输入 信号 (如 各 种 按钮 、 钮 子 开 关 、 组 合 开 关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 行 程 
开关 、 限 位 开关 、 接 点 式 压力 开关 及 接点 式 液 位 开关 等 ) 与 PLC 输入 单元 距离 的 远近 来 选择 
电压 的 高 低 , 一 般 24V 以 下 属 低 电 平 ,其 传输 距离 不 宜 太 远 。 如 12V 电压 单元 一 般 不 超过 10m， 
距离 较 远 的 设备 选用 较 高 电压 单元 比较 可 靠 。 

2) 高 密度 输入 单元 ， 如 32 点 输入 单元 ， 人 允许 同时 接 通 的 点 数 取 决 于 输入 电压 和 环境 温 
度 。 随 着 环境 温度 的 升 高 ， 允 许 同时 接 通 的 点 数 应 随 之 减少 ， 不 得 超过 总 输入 点 数 的 60%。 

2. 开关 量 输出 单元 的 选取 原则 与 方法 

开关 量 输 出 单元 的 任务 是 将 PLC 内 部 低 电 平 的 控制 信号 转换 为 外 部 所 需 电 平 的 输出 信 
号 ， 驱 动 外 部 负载 。 此 类 单元 有 三 种 类 型 ， 即 继电器 输出 、 双 向 晶闸管 输出 和 晶体 管 输出 。 
选取 输出 单元 应 主要 考虑 以 下 三 点 。 

(1) 输出 方式 

继电器 输出 价格 便宜 、 使 用 电压 范围 广 、 导 通 压 降 小 、 承 受 瞬间 过 电压 和 过 电流 的 能 
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较 强 ， 且 有 陋 离 作用 。 但 继电器 有 触 点 、 寿 命 较 短 ， 且 啊 应 速度 较 慢 ， 适 用 于 动作 不 频繁 的 
区/ 直流 负载 。 当 驱动 电感 性 负载 时 ， 最 大 开 财 频率 不 得 超过 1Hz。 

双向 晶闸管 输 出 交流) 和 晶体 管 输出 (直流 ) 都 属于 无 触 点 开关 输出 ， 适 用 于 通 断 频 
繁 的 感性 负载 。 感 性 负载 在 断 开 瞬 间 会 产生 较 高 的 反 压 ， 必 须 和 采取 抑 制 措施 。 

(2) 输出 电流 

单元 的 输出 电流 必须 大 于 负载 电流 的 额定 值 ， 如 果 负 载 电流 较 大 ， 输 出 单元 不 能 驱动 ， 
则 应 增加 中 间 放 大 环节 。 对 于 电容 性 负载 、 热 敏 电 阻 负 载 ， 考 虑 到 接 通 时 有 冲击 电流 ， 故 要 
留 有 足够 的 余 量 。 

(3) 允许 同时 接 通 的 输出 点 数 

开关 量 输出 点 数 取 决 于 接触 器 、 电 磁铁 、 电 磁 阀 、 电 动 阀 及 小 型 电动 执行 器 的 数量 。 在 
选用 输出 单元 时 ， 不 但 要 看 一 个 输出 点 的 驱动 能 力 ， 还 要 看 整个 输出 单元 的 满 负 葆 能力 ， 即 
输出 单元 同时 接 通 点 数 的 总 电流 值 不 得 超过 该 单元 规定 的 最 大 允许 电流 。 


6.3.3 ”模拟 量 输 入 /输出 单元 的 选取 原则 与 方法 


除了 开关 量 信号 以 外 ， 工 业 控 制 中 还 要 对 温度 、 压 力 、 物 位 、 流 量 等 过 程 变量 进行 检测 
和 控制 。 模 拟 量 输入 /输出 单元 及 温度 控制 单元 就 是 用 于 将 过 程 变量 转换 为 PLC 可 以 处 理 的 数 
子 信 号 ,也 可 将 PLC 内 的 数字 信号 转换 成 模拟 信号 输出 。 选 取 模 拟 量 输入 /得 出 单元 应 主要 考 



































(1) 信号 类 型 与 量程 

模拟 量 输入 单元 接 入 的 是 来 自 温 度 、 压 力 、 物 位 及 流量 等 传感器 与 变 送 器 的 模拟 信和 号 ; 
模拟 量 输出 单元 输出 的 是 驱动 调节 阀 、 变 频 器 、 伺 服 驱 动 器 及 图 表 记 录 仪 等 执行 机 构 的 模拟 
信和 号, 两 类 单元 接受 电压 和 电流 两 类 信号 , 其 中 电压 信号 的 标准 量程 为 0~5V, 0 一 10V, -10 一 
10V 和 1~5V 等 ， 电 流 信 号 的 标准 量程 为 0~~20mA，4~20mA (大 多 数 情 况 使 用 4~20mA 
量程 )。 根 据 外 接 器 件 与 装置 的 信号 类 型 和 量程 选取 相应 的 模拟 量 单元 。 

(2) 模拟 量 点 数 与 精度 

模拟 量 输入 单元 可 以 同时 接 入 4 点 或 8 点 标准 量程 的 电流 或 电流 信和 号， 模拟 量 输出 单元 
可 以 同时 接 入 2 点 、4 点 或 8 点 标准 量程 的 电流 或 电流 信号 ， 两 者 的 分 辩 率 通常 可 以 设置 为 
4000、6000、8000 或 12000 等 , 每 一 点 的 A-D 或 D-A 转换 时 间 一 般 是 lms， 遇 特殊 要 求 可 以 
设置 为 230hs/ 点 ， 如 欧姆 龙 CS/CJ 系列 模拟 量 单元 。 

针对 于 以 开关 量 控制 为 主 ， 带 有 部 分 模拟 量 检测 与 监控 的 被 控 对 象 而 言 ， 可 以 根据 模拟 
量 的 输入 /输出 点 数 和 分 辨 率 选取 带 模拟 量 输入 /输出 处 理 功 能 的 小 型 PLC《〈 如 欧姆 龙 
CP1H-XA 型 PLC， 西 门 子 $7-200 PLC 等 ) 作为 控制 器 ， 或 者 也 可 以 选用 模拟 输入 量 与 输出 
量 集成 一 体 的 混合 单元 。 下 面 举 一 个 选 型 实例 。 

【 例 6-1】 某 系 统 包 含 1 路 温度 信号 ， 温 度 测 量 范 围 是 -100 一 400Y 它 与 2 路 压力 信号 ， 同 
时 带 有 1 路 温度 显示 输出 。 

本 例 中 考虑 到 只 有 1 路 温度 信号 ， 可 以 采用 温度 变 送 器 ,将 温度 信号 转换 为 4 一 20mA 标 
准 信号 ; 2 路 压力 信号 采用 压力 变 送 器 ， 也 将 压力 信号 转换 为 4 一 20mA 标准 信号 ， 以 上 3 路 
信号 均 来 自 变 送 器 ， 温 度 显示 仪 需 4~20mA 标准 信号 ， 因 此 可 以 预 设 三 种 选 型 方案 ; 

Q) 选用 1 块 4 路 模拟 量 输 入 单元 和 1 块 2 路 模拟 量 输出 单元 。 
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@ 选用 1 块 4 路 输入 /4 路 输出 的 模拟 量 混合 单元 。 
@) 选取 带 4 路 模拟 量 输入 和 2 路 模拟 量 输出 的 小 型 整体 式 PLC。 
以 上 三 种 选 型 方案 可 以 根据 现场 实际 情况 取舍 ， 若 方案 均 满足 要 求 则 考虑 性 价 比 高 者 。 


6.3.4 ”PLC 电源 单元 的 选取 原则 与 方法 


当选 取 整 体式 PLC 作为 控制 器 时 ， 由 于 整体 式 PLC 将 CPU、JLO 单元 及 电源 集成 一 体 ， 
因此 只 要 CPU 单元 、LO 点 数 及 类 型 满足 了 被 控 对 象 的 要 求 ， 其 电源 部 分 已 由 厂家 按 最 大 电 
流 消耗 配置 好 了 ， 无 需 用 户 选 取 。 

当选 取 模 块 式 PLC 作为 控制 器 时 ， 由 于 IO 单元 增 减 与 组 合 灵 活 ， 因 此 厂家 提供 了 不 同 
类 型 的 电源 单元 供用 户 按 实 际 需求 选取 ， 但 是 每 种 电源 单元 均 有 其 容量 限制 ， 选 型 时 需 遵循 
以 下 原则 : 

1) 核算 控制 系统 的 总 电流 消耗 。 安 装 在 CPU 机 架 上 所 有 单元 的 总 电流 消耗 不 得 超过 所 
选 电源 单元 的 每 个 电压 组 的 最 大 电流 。 

2) 核算 控制 系统 的 总 功率 消耗 。 安 装 在 CPU 机 架 上 所 有 单元 的 总 功率 消耗 不 得 超过 所 
选 电源 单元 的 最 大 值 。 

查阅 PLC 相关 手册 可 以 获得 CPU 单元 、LO 单元 及 各 种 特殊 单元 的 电流 消耗 值 ， 按 照 上 
述 两 条 原则 核算 控制 系统 所 有 单元 的 电流 与 功率 消耗 ， 从 而 选取 适合 的 电源 单元 。 此 外 还 需 
要 考虑 系统 扩展 的 问题 ， 因 此 选 型 时 应 留 有 宛 余 。 

另外 ， 当 PLC 带 有 IO 扩展 机 架 时 ， 如 需要 单独 配 电源 单元 ， 则 也 需要 核算 IO 扩展 机 
架 上 各 单元 的 电流 与 功率 消耗 ， 以 决定 扩展 机 架 上 的 电源 单元 选取 。 

下 面 举 一 个 核算 PLC 控制 系统 的 电流 与 功率 消耗 的 实例 。 

【 例 6-2】 某 欧 姆 龙 CJ1 型 PLC 控制 系统 的 CPU 机 架 配 置 见 表 6-1， 试 核算 该 PLC 系统 
的 电流 与 功率 消耗 ， 并 选取 适合 该 系统 的 电源 单元 。 


















































表 6-1 CPU 机 架 单 元 配置 表 











各 电压 组 的 消耗 电流 
















































































单 元 型 号 数 量 
DC5V/A DC24V/A 

CPU 单元 CJ1G-CPU45 1 0.91 一 一 
LO 控制 单元 CJ1W-IC101 1 0.02 一 一 

CJ1W-ID211 2 0.08 = 一 
开关 量 输入 单元 

CJ1W-ID231 2 0.09 一 一 
开关 量 输出 单元 CJ1W-OC201 2 0.09 0.048 
特殊 IO 单元 CJIW-DA041 1 0.12 一 一 
CPU 总 线 单元 CJIW-CLK21 1 0.35 一 一 





每 个 电源 单元 提供 2 个 电压 组 供 内 部 单元 使 用 ， 其 中 5V 直流 电源 部 分 主要 为 内 部 逻辑 
电路 供电 24V 直流 电源 部 分 主要 为 驱动 继电器 型 输出 单元 供电 。 欧 姆 龙 CJ 系列 PLC 的 备 
选 电源 单元 规格 见 表 6-2。 
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表 6-2 CJ 系列 PLC 电源 单元 规格 表 































































































电源 单元 型 号 DC5V 时 最 大 电流 (A) DC24V 时 最 大 电流 /A 输出 最 大 功率 /W 
CJ1W-PA205R AC 100~240V 25 
CJ1W-PA202 AC 100~240V 2.8 0.4 14 
CJ1W-PD025 DC 24V 5.0 0.8 25 


电流 与 功率 消耗 的 核算 过 程 如 下 : 
5VDC 组 电流 消耗 =0.91A 十 0.02A 十 0.08AX2 十 0.09AX2 十 0.09AX2 十 
0.12A 十 0.35A=1.92A ( 志 5.0A) 
24V DC 组 电流 消耗 =0.048A X2=0.096A (三 0.8A) 
功率 消耗 =1.92A X5V 十 0.096A X24V=9.60W 十 2.304W 
=11.904W (<25W) 
通过 核算 得 出 结论 ， 若 电源 单元 的 外 部 供电 为 直流 24V 时 ， 电 源 单元 CJ1W-PD025 满足 
要 求 ; 若 电源 外 部 供电 为 交流 220V 时 , 电源 单元 CJ1W-PA202 与 CJ1W-PA205R 均 满足 要 求 ， 
但 考虑 到 系统 的 可 扩展 性 ， 以 选 CJ1W-PA205R 为 宜 。 











6.4 ”CP1 系列 PLC 安装 布线 规范 


6.4.1 ”PLC 系统 安装 条 件 


首先 ， 在 安装 CP1 系列 PLC 控制 系统 时 ， 或 在 增加 与 拆卸 IO 单元 时 ， 以 及 在 配 线 
前 都 必须 关闭 总 电源 。 同 时 ， 为 了 减少 因 电 和气 噪 声 而 引发 的 故障 ， 应 将 装 输入 /输出 信和 号 
线 的 管子 与 装 高 压 线 和 供电 线 的 管子 分 开 。 另 外 ， 在 单元 配 线 时 ， 为 防止 前 下 的 电线 或 
其 他 碎 届 落 入 单元 内 部 ， 不 要 将 CPU 顶 上 的 标签 取 下 ， 待 配 完 线 后 再 斯 下 ， 从 而 保证 单 
元 散热 。 

为 提高 PLC 系统 可 靠 性 ， 发 挥 其 最 大 功能 ， 在 安装 和 接线 时 需 考 虑 以 下 因素 。 

1. 环境 条 件 

PLC 系统 对 安装 环境 有 一 定 的 要 求 , 不 适合 安装 PLC 系统 的 场所 包括 : 环境 温度 低 于 0'C 或 
高 于 55'C 的 场所 ， 温 度 变 化 急剧 和 凝 露 的 场所 ， 环 境 湿 度 低 于 10% 或 高 于 90% 的 场所 ， 
具有 腐蚀 性 或 易 燃 性 气体 的 场所 ， 有 过 多 尘埃 、 毛 化 物 或 铁 木 尘埃 的 场所 ，PLC 会 受到 直接 
冲击 或 振动 的 场所 ， 直 接 暴露 在 阳光 的 场所 ，PLC 会 接触 到 水 、 油 、 化 学 试剂 的 场所 等 。 而 
安装 在 具有 静电 和 噪声 、 强 电磁 场 、 有 放射 性 泄露 以 及 靠近 电力 线 的 场所 时 ， 则 需要 将 PLC 
封闭 好 。 

2. 控制 柜 的 内 部 条 件 

通常 PLC 系统 安装 在 控制 柜 内 ， 因 此 控制 柜 内 应 具备 可 操作 性 、 可 维护 性 和 环保 条 件 。 
控制 柜 需 主要 考虑 以 下 因素 : 

(1) 环境 温度 

控制 柜 内 的 环境 温度 必须 控制 在 0~55C 范 围 内 。 为 此 ， 控 制 柜 需 提供 足够 的 空间 以 保 
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持 良 好 的 空气 流通 ,切记 不 要 将 PLC 安装 在 加 热 器 、 变 压 器 或 大 功率 电阻 器 等 高 热 设 备 
的 上 面 。 

如 果 环 境 温度 超过 5$C ， 就 需 安 装 冷却 风扇 或 空调 降温 ， 如 图 6-2 所 示 。 如 果 在 PLC 系 
统 上 连接 了 一 个 编程 器 ， 那 么 环境 温度 必须 保持 在 0 一 45SC， 以 确保 编程 器 能 正常 工作 。 

(2) 操作 与 维护 的 安全 与 便利 

为 保证 操作 和 维护 的 安全 ， 应 尽 可 能 将 PLC 与 高 压 设备 及 执行 机 构 隔 离开 ，PLC 系统 的 
安装 高 度 以 1 一 1.6m 为 宜 ， 便 于 安装 和 操作 。 

(3) 抗 噪声 

不 要 把 PLC 安装 在 装 有 高 压 装备 的 控制 柜 内 。 安 装 PLC 的 地 点 应 离 动力 线 至 少 200mm， 
如 图 6-3 所 示 。 而 且 装 有 PLC 的 安装 板 需 接地 。 



































动力 线 
PLC 
百叶 窗 200mm 以 上 
图 6-2 PLC 控制 柜 布局 示意 图 图 6-3 ”PLC 抗 噪声 安装 示意 图 








(4) PLC 的 安装 方向 
PLC 的 机 架 必 须 垂 直 安 装 以 便于 散热 ， 如 图 6-4 所 示 。 应 避免 安装 方向 的 错误 造成 PLC 
工作 不 正常 ， 如 图 6-5 所 示 。 




















图 6-4 正确 的 PLC 安装 方向 示意 图 图 6-5 错误 的 PLC 安装 方向 示意 图 








6.4.2 ”CP1 系列 PLC 安装 布线 规范 


1.， 在 控制 柜 内 安装 PLC 系统 的 方法 与 要 点 

当 CP1H CPU 连接 CPMI1A 系列 的 扩展 IO 单元 或 扩展 单元 时 ， 可 以 使 用 M4 螺钉 安装 
而 不 使 用 DIN 导轨 。 但 是 ， 当 CP1H CPU 连接 CJ 系列 高 功能 单元 时 ， 必 须 使 用 DIN 导轨 安 
装 ， 如 图 6-6 所 示 。DIN 导轨 需 用 3 处 以 上 的 螺钉 进行 安装 固定 。 
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元 适 本 CJ 系列 端 析 
rt CJlIW—TERO!1 本 
(附带 在 CJ 单元 适配器 上 ) 


















DIN 导轨 


Ed 
CJ 系列 的 CPU 总 线 单元 、 
殊 LO 单元 
6-6 ”PLC 导轨 安装 示意 图 
使 用 CPMIA 系列 扩展 单元 时 ， 可 以 使 用 IO 连接 电缆 (型 号 CP1W-CN811), 将 其 设置 
为 上 、 下 两 层 ， 如 图 6-7 所 示 。 但 是 ， 需 注意 以 下 两 点 限制 : 












































6-7 1O 电缆 使 用 示例 








(D VO 连接 电线 仅 可 使 用 在 CPU 单元 与 直到 第 4 台 为 止 的 扩展 单元 间 。 不 可 使 用 到 第 
5 台 以 后 的 单元 上 。 

外 VO 连接 电线 仅 可 在 一 处 使 用 ， 不 可 在 多 处 使 用 。 

各 种 IO 信号 线 应 尽 可 能 敷设 在 布线 模 或 管道 内 ， 其 优点 是 安 闭 线 槽 使 布线 规范 ， 便 于 
查找 连接 IO 单元 的 导线 , 在 机 架 相同 高 度 处 安装 线 槽 使 布线 非常 方便 。 线 槽 安装 方法 如 
图 6-8 所 示 。 


81.6 一 89mm 


< 入 
DIN 导 条 四 D 品 


40mm 





CF 20mm 以 上 


























图 6-8 线 槽 安装 示意 图 


207 


在 安装 线 槽 时 必须 确保 线 槽 离 PLC 设备 和 其 他 物体 的 顶部 至 少 20mm (例如 顶端 、 线 模 、 





支撑 件 、 设 备 等 )， 示 例如 图 6-9 所 示 ， 足 够 的 空间 便于 通风 和 更 换 单元 。 
输入 线 模 


继电器 、 保 险 PLC 端子 台 


丝 、 定 时 器 等 
不 产生 热量 
的 设备 



































输出 线 模 动力 线 模 
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动力 设备 端子 台 


呈 ASNRQRRQRQRQRQRQRQQRQRQRQQQRQRQQRNQQNQQQNQQRQQQRQQQNQQQQQNQQQNNAN 























图 6-9 


2. PLC 安装 尺寸 


线 槽 布置 示意 图 











CP1H 的 CPU 单元 外 形 尺 寸 如 图 6-10 所 示 ， 安 装 尺 寸 如 图 6-11 所 示 。 安 装 高 度 约 为 
90mm, 但 是 , 选 件 板 上 连接 了 连接 电 统 时 , 需要 更 大 的 尺寸 , 因此 要 充分 考虑 到 安装 PLC 主 





体 的 控制 柜 深度 ， 安 装 时 应 留 有 余地 。 
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图 6-10 CPI1H CPU 单元 外 形 尺 寸 示意 图 


140 土 0.5 





100 土 0.2 








6-11 CP1H CPU 单元 安装 尺寸 示意 图 


3. 扩展 单元 的 连接 方法 

(1) CPMIA 系列 扩展 单元 的 连接 方法 

连接 CPMIA 系列 扩展 (IO) 单元 的 具体 步骤 如 下 : 

1) 使 用 一 字 螺 钉 旋 具 拆 和 CPU 单元 或 扩展 (VO) 单元 的 扩展 连接 器 新 ， 如 图 6-12a 
所 示 。 

2) 将 扩展 IO 单元 的 连接 电缆 的 插头 插入 CPU 单元 ， 或 者 插入 到 其 他 扩展 IO 单元 的 
扩展 连接 器 上 ， 如 图 6-12b 所 示 。 插 牢 后 再 安装 回 扩 展 连 接 器 盖 。 

需 注意 的 是 ， 当 连接 CPM1A 系列 扩展 (W/O) 单元 时 ，CPU 单元 与 扩展 (WO) 单元 间 
应 留 出 10mm 的 空间 。 
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6-12 CPMI1A 系列 扩展 单元 连接 示意 图 
a) 拆 印 连接 器 盖 “b) 扩展 单元 插 线 连接 








(2) CJ 系列 扩展 单元 的 连接 方法 
连接 CJ 系列 高 功能 单元 时 ,各 单元 之 间 通 过 将 各 目的 连接 器 相互 紧 锁 ， 只 要 锁 住 滑 块 就 
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可 进行 连接 。 最 右 端的 单元 上 则 连接 端 板 。 有 具体 步骤 如 下 : 

1) 将 CPIH CPU 单元 安装 到 DIN 导轨 上 ， 再 安装 CJ 适配器 ， 参 见 图 2-62。 

2) 连接 CJ 系列 特殊 IO 单元 或 CPU 总 线 单 元 时 ， 最 多 只 能 连接 两 个 。 将 各 单元 的 连接 
器 对 准 压 紧 ， 如 图 6-13a 所 示 。 再 将 各 单元 上 的 黄色 滑 块 滑动 到 位 并 锁定 。 如 果 滑 块 未 锁 到 
位 ， 则 PLC 将 报错 。 

3) 在 最 右 端的 单元 上 连接 端 板 。 若 不 安装 端 板 ， 则 出 现 “IO 总 线 异 常 ”，CP1H CPU 
单元 无 法 运行 程序 ， 相 应 标志 位 会 置 位 。 
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b) 
图 6-13 CJ 系列 高 功能 单元 连接 示意 图 


a) 单元 连接 器 压 紧 b) 滑 块 锁定 到 位 








4. 在 导轨 上 安装 CP1H 的 方法 

将 组 合 好 的 CP1H PLC 安装 在 DIN 导轨 上 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 单元 背面 的 DIN 导轨 安装 销 用 螺钉 旋 具 拉 出 ， 使 处 于 “开锁 ”状态 ， 如 图 6-14a 
所 示 ， 然 后 安装 到 DIN 导轨 上 。 

2) 从 DIN 导轨 的 上 侧 挂 好 ， 癌 内 插入 安装 ， 如 图 6-14b 所 示 。 

3) 将 DIN 导轨 安装 销 全 部 向 上 压 ， 锁 定 ， 如 图 6-14c 所 示 。 

4) 连接 CJ 系列 单元 时 ， 务 必 安 装 在 DIN 导轨 上 ， 再 用 两 个 端 板 〈 型 号 PFP-M) 从 两 侧 夹 
紧 固 定 。 端 板 要 先 挂 住 下 侧 再 挂 上 侧 ， 然 后 向 下 拉 ， 最 后 拧紧 端 板 的 螺钉 固定 ， 如 图 6-14d 所 示 。 

5. CP1H CPU 单元 接线 方法 

(1) 电源 单元 与 地 线 的 接线 方法 

1) 交流 供电 型 CP1H 的 电源 与 地 线 的 接线 方法 

交流 供电 型 CP1H 的 CPU 单元 的 电源 与 地 线 的 接线 方式 如 图 6-15 所 示 。 
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d) 
图 6-14 导轨 安装 CP1H 示意 图 








a) 松 开 PLC 安装 脚 b)PLC 插入 导轨 c) 推 入 安装 脚 qd) 安装 导轨 端 板 











图 6-15 中 ， 交 流 供电 电压 为 AC100 一 240V， 人 允许 的 电压 波动 范围 是 AC85 一 264V。 
为 了 不 发 生 因 其 他 设备 的 起 动 电流 及 浪 涌 电流 导致 的 电压 降低 ， 电 源 电路 应 与 动力 电路 
分 别 布线 。 当 使 用 多 台 CP1H 时 ， 为 防止 浪 涌 电流 导致 电压 降低 及 断路 器 的 误 动 作 ， 也 
应 分 别 布线 供电 。 


AC 100 ~ 240V 50/60Hz 






上 部 端子 台 

Tw ToT lol lo 
lw| mwl)|o| ol | 00| | 0)| 00|08)10) 
\ GR; 保护 接地 端子 

三 “D 种 接地 (第 3 种 接地 ) 

图 6-15 ”交流 型 CPU 单元 电源 与 地 线 接线 示意 图 
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PLC 内 部 噪声 隔离 回路 充分 控制 了 电源 线 里 的 主要 噪声 , 但 通过 连接 1 : 1 的 隔离 变 压 需 
可 使 PLC 和 大 地 之 间 的 噪声 大 幅度 减 小 。 需 要 注意 的 是 ， 该 变压器 的 副 边 不 要 接地 。 区 流 电 
源 的 布线 应 使 用 圆 形 压 接 端子 ， 如 图 6-16a 所 示 。 


“tr | (OO omor| OO 
a) b) 


6-16 ” 压 接 端子 示例 
a) 圆 形 压 接 端子 b) 又 形 压 接 端子 



































为 了 防止 触电 、 干 扰 ， 接 地 线 应 采用 D 种 接地 (第 3 种 接地 )。 当 电源 单 相 接地 时 ， 应 
将 接地 相 侧 连 接 到 L2/N 端子 侧 。GR 为 保护 接地 端子 ， 应 使 用 专用 接地 线 (2mm? 以 上 的 电 
线 ) 进行 D 种 接地 (第 3 种 接地 )， 以 防 触 电 。LG 为 功能 接地 端子 (噪声 滤波 器 中 性 端子 )。 
当 干扰 大 、 有 误 动作 且 防 止 电击 时 ， 可 将 LG 与 GR 短路 后 进行 D 种 接地 (第 3 种 专用 接 
地 )。 

需要 注意 的 是 ， 接 地 线 不 能 与 其 他 设备 共享 或 连接 到 建筑 物 的 粱 上 ， 否 则 将 对 CP1H 系 
统 产生 不 良 影响 。 

2) 直流 供电 型 CP1H 的 电源 与 地 线 的 接线 方法 

直流 供电 型 CP1H CPU 单元 的 电源 与 地 线 的 接线 方式 如 图 6-17 所 示 。 
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六 一) 电路 保护 器 
Eo 上 部 端子 台 
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GR: 上 部 端子 台 









D 种 接地 (第 3 种 接地 ) 
图 6-17 直流 型 CPU 单元 电源 与 地 线 接线 示意 图 


直流 电 供 电 电 压 为 DC24V， 人 允许 的 电压 波动 范围 是 DC20.4 一 26.4V， 所 消耗 的 最 大 功率 
为 50W。 但 在 电源 接 通 时 ， 浪 涌 电 流 将 达到 最 大 电流 的 5 倍 左右 。 

接 电源 线 时 ， 确 保 正 、 负 极端 子 的 极 性 正确 ， 务 必 使 用 压 接 端子 或 使 用 单线 。 可 供 选 择 
的 两 种 压 接 端子 如 图 6-16 所 示 ， 使 用 带 自 升 片 的 M3 端子 螺钉 并 以 转 矩 0.3SN'm 加 以 紧 固 。 

GR 保护 接地 端子 同样 使 用 专用 接地 线 进行 D 种 接地 (第 3 种 接地 )。 

(2) LO 端子 的 接线 方法 

在 连接 CP1H 的 IO 端子 时 , 应 确认 IO 单元 的 规格 , 切 勿 超出 输入 单元 所 承受 的 最 大 电 
压 或 输出 单元 最 大 开关 能 力 的 电压 值 ， 否 则 会 造成 单元 故障 或 损坏 。 还 需 注意 正 、 负 端子 的 
极 性 ， 连 接 端子 的 常用 电线 规格 是 AWG22 一 18 (0.32 一 0.82 mm”)， 压 接 端 子 与 端子 螺钉 的 选 
用 规格 与 紧 固 方 式 与 接 电源 线 相同 。 
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在 接 IO 信和 号 线 时 ， 不 要 遮 拦 显示 IO 点 导 通 状态 的 发 光 二 极 管 ， 布 线 后 不 妨碍 单元 
的 更 换 维 护 ， 而 且 为 防止 感应 导致 的 误 动 作 ， 应 将 IO 信和 号 线 与 高 压 线 、 动 力 线 分 开 ， 单 
独 配 管 布线 。 

在 LO 单元 接线 完成 前 不 要 把 CPU 的 保护 标签 撕 掉 ， 这 个 标签 能 避免 在 接线 时 线头 和 其 
他 外 面 物质 掉 入 单元 内 ， 接 完 线 后 再 将 标签 撕 掉 ， 便 于 散热 。 

(3) LO 设备 的 接线 方法 

1) 直流 输入 设备 的 连接 

直流 型 输入 单元 可 以 连接 相应 的 直流 输入 设备 ， 示 例如 网 6-18 所 示 。 


接点 输出 型 RN 直流 2 线 式 Se 








CP1H 























CP1H 











图 6-18 直流 输入 设备 接 入 直流 输入 单元 示例 








注意 : 电压 输出 型 不 能 采用 如 图 6-19 所 示 的 连接 电路 。 

















图 6-19 IO 设备 不 正确 连接 方式 示例 
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将 DC12V 或 DC24V 的 二 线 制 传感器 输入 设备 接 入 直流 输入 单元 ， 如 图 6-20 所 示 ， 此 
时 需 满足 以 下 条 件 ， 和 否则 可 能 会 导致 操作 错误 。 


DC 输入 单元 








Vcc: 电源 电压 Vk: 传感器 的 输出 剩余 电压 

Von: PLC 的 ON 电压 7our: 传感器 控制 电流 (负载 电流 ) 
Vorr: PLC 的 OFF 电压 Teak: 传感器 漏电 流 

IJon: PLC 的 ON 电流 R: 旁 路 电阻 


JorF: PLC 的 OFF 电流 
Rw: PLC 的 输入 阻抗 


图 6-20 直流 二 线 传 感 器 接 入 直流 输入 单元 示意 图 








Q) PLC 为 ON 时 的 电压 和 传感器 剩余 电压 间 的 关系 : FoN 迄 Vcc- 做 。 
@ PLC 为 ON 时 的 电压 和 传感器 控制 输出 (负载 电流 ) 间 的 关系 : 
Jour〈 最 小 ) 三 Jon 三 lour (最 大 ) 
Jon= 《Vcc 一 所 -1.5[PLC 内 部 剩余 电压 ]) /RN 
当 Jon 小 于 Zour 最小) 时 ， 则 连接 一 旁 路 电阻 R。 劳 路 电阻 常数 可 计算 如 下 : 
R 三 《Vcc-Vr) /Cour (最 小 ) Ton) 
功率 历 宇 (Vcc- VR)YVR X 4[ 容 限 ] 
G@) PLC 为 OFF 时 的 电流 和 传感器 漏电 流 间 的 关系 : Jorr 辫 Fear 
如 果 ILicax 大 于 Jorr ， 则 连接 一 旁 路 电阻 ， 使 用 下 列 等 式 计 算 旁 路 电阻 常数 : 
RE (RN X Vorr) / (eak X Rm — Vorr) 
功率 历 宇 (Vcc- 友 ) YR X 4[ 容 限 ] 

@) 防止 传感器 浪 涌 电 流 的 措施 。 如果 PLC 的 电源 先导 通 , 然后 传感器 的 电源 再 接 通 时 ， 
有 时 会 因 传 感 器 的 浪 涌 电流 而 导致 误 输 入 。 因 此 ， 需 确认 从 传感器 的 电源 接 通 后 到 稳定 动作 
为 止 的 时 间 。 传 感 器 电源 接 通 后 可 在 程序 中 插入 定时 器 做 延迟 处 理 。 

【 例 6-3】 将 某 传 感 器 的 电源 电压 被 用 作 CIO 0.00 的 输入 ， 并 在 程序 中 创建 一 个 
100ms 定时 器 延迟 〈 欧 姆 龙 接近 传感器 到 达 稳 定 所 需 的 时 间 )。 在 定时 器 的 完成 标志 变 
为 ON 后 ，CIO 0.01 上 的 传感器 输入 会 引起 输出 位 CIO 100.00 变 为 ON。 梯形 图 程序 
如 图 6-21 所 示 。 








0.00 
TIM 
0000 
#0001 
TO000 0.01 


100.00 











图 6-21 防止 浪 涌 电流 的 梯形 图 程序 示例 
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2) 直流 输出 设备 的 连接 

直流 输出 单元 连接 外 部 设备 时 需 考虑 以 下 问题 : 

QD 输出 短路 保护 。 如 果 与 输出 端 连接 的 负载 短路 ， 则 可 能 危及 输出 部 件 和 印 制 电路 板 。 
为 防止 这 个 情况 ， 在 外 电路 中 加 一 熔 丝 ， 使 用 容量 约 为 额定 输出 2 倍 的 燃 丝 。 

@) 品 体 管 输出 剩余 电压 。TTL 电路 不 能 直接 与 品 体 管 输 出 连接 ,这 是 由 于 品 体 管 存在 剩 
余 电 压 ， 在 两 者 之 间 需 要 连接 一 个 上 拉 电 阻 和 一 个 CMOS IC (Complementary MOS Integrated 
Circuit， 互 补 型 MOS 集 成 电路 )。 

@) 输出 浪 涌 电流 ,将 晶体 管 或 三 端 双 癌 可 探 硅 开关 输出 连接 到 有 高 浪 涌 电流 的 输出 设备 
《如 和 白炽 灯 ) 时， 必须 采取 措施 以 避免 损坏 晶体 管 或 三 端 双 问 控 硅 开 关 。 为 降低 浪 涌 电 流 ， 可 
选 下 列 两 种 方法 之 一 。 

方法 1: 加 一 个 电阻 ， 引 出 约 3 的 灯泡 消耗 的 电流 。 如 图 6-22a 所 示 。 

方法 2: 加 一 控制 电阻 ， 如 图 6-22b 所 示 。 


R 上 L 
OUT OUT 0 
COM COM 9 
a) b) 


图 6-22 ”降低 浪 涌 电流 的 接线 示意 图 
























































9) 方法 1 示意 图 b) 方法 2 示意 图 


(4) 降低 电 噪声 的 方法 

1) IO 信号 线 降 噪 法。 应 尽量 将 IO 信号 线 和 电源 线 放 入 独立 的 管道 或 将 电线 管道 放 在 
控制 面板 的 内 侧 和 外 侧 ， 如 图 6-23 所 示 。 如 果 IO 信号 线 和 电源 线 必须 在 同一 管道 内 放 线 ， 
则 使 用 屏 项 电缆 并 将 屏蔽 线 与 GR 端子 相连 接 ， 以 降低 噪声 。 





Q@ GD IO 电缆 
@ 电源 电缆 

OD © 
吊 槽 式 地 面 模式 配 管 式 


图 6-23 LO 信号 线 布线 示意 图 


2) 电感 负载 降 噪 法 。 在 电感 负载 与 IO 单元 相连 接 时 ,将 一 浪 涌 抑制 器 或 二 极 管 与 负载 
并 联 ， 如 图 6-24 所 示 。 

3) 外 部 布线 的 降 噪 措施 

G@ 在 使 用 多 芯 信号 电缆 时 ， 避 免 将 IO 线 与 其 他 控制 线路 并 列 使 用 。 
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二 极 管 规格 : 
击 穿 电压 : 3 倍 负 载 电压 以 上 
平均 整流 电流 : 1A 



















RE 工 
浪 涌 抑制 器 规格 ; 
二 听从 由 中 浪 涌 抑 制 器 电容 0.47MF 
硅 开 关 电压 200V 
| OUT L 
二 极 管 规格 ; 
继电器 输出 或 击 穿 电压 ，3 倍 负载 电压 以 上 
晶体 管 输出 平均 整流 电流 : 1A 





COM 





图 6-24 电感 负载 连接 IO 单元 示意 图 


@ 如 果 接线 支架 是 平行 的 ， 则 各 文 染 间隔 全 少 为 300mm， 如 图 6-25 所 示 。 
弱电 电线 






PLC 输入 输出 线 
300mm 以 上 
PLC 电源 线 
一 般 控制 电路 线 
300mm 以 上 
动力 线 一 


二 接地 至 1009 或 以 下 
图 6-25 平行 接线 支架 示意 图 


@@ 如 果 LO 信和 号 线 和 动力 线 必 须 放 在 同一 管道 内 ， 则 必须 使 用 接地 的 金属 板 〈 铁 制 ) 将 
它们 相互 屏蔽 ， 如 图 6-26 所 示 。 


PLC 电源 线 和 金属 板 
一 般 控制 电路 动力 线 


PLC IO 信号 线 


200mm 以 上 





三 D 种 接地 (接地 至 1009 或 以 下 ) 


图 6-26 管道 内 金属 屏蔽 示意 图 
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6.5 ”PLC 系统 运行 管理 











为 保证 PLC 系统 长 期 稳定 可 靠 运行 ， 需 要 对 PLC 进行 定期 的 维护 与 检查 。 当 PLC 发 生 
及 时 地 诊断 并 排除 故 隐 极为 重要 。 本 节 以 欧姆 龙 CP1 系列 PLC 为 参考 机 型 ， 着 重 介 
绍 PLC 的 日 常规 维护 与 检查 方法 和 故 隐 诊断 与 排除 方法 。 


6.5.1 PLC 日 常 维护 


1. PLC 系统 的 维护 与 检查 

PLC 系统 是 由 大 量 半 导体 元 件 组 成 的 ， 尽 管 其 具有 极 长 的 工作 寿命 ,但 是 如 果 使 PLC 长 
期 工作 在 恶劣 环境 下 的 话 ， 就 必然 会 影响 半导体 元 件 的 工作 性 能 ， 因 此 必须 对 PLC 进行 定期 
检查 与 维护 ， 较 为 常规 的 检查 周期 为 6 一 12 个 月 检查 一 次 ， 但 是 根据 所 处 环境 的 实际 情况 可 
以 适当 地 缩短 检查 周期 欧姆 龙 CP1 系列 PLC 的 常规 检查 项 目 及 采取 的 相应 措施 参见 表 6-3。 




















表 6-3 CPI1 系列 PLC 周期 性 检查 一 览 表 





检查 项 目 检查 内 容 标准 措施 
电压 必须 在 允许 电压 














































































































测量 PLC 的 电源 电压 是 否 为 额 100 一 240VAC 时 ， 人 允许 范围 : 

















使 用 一 个 万 用 表 测 量 E 瑞 子 的 供 








供电 电源 
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定 电压 85 一 264VAC 下 。 使 用 必要 步 又 
24VDC 时 ， 人 允许 范围 ; II 人 
20.4~26.4V DC OE 
每 一 个 单元 电压 都 必须 在 指定 范 
LO 电源 检查 LO 端子 的 压 波 动 | 单元 已 压 都 人 在 指定 范 
检查 周围 环境 温度 (如 果 PLC la 
i a ee . 使 用 温度 计 检 查 温 度 并 确保 环境 
车 控 种 ， 要 检查 这 个 控制 柜 藤 一 a re : 
~、 要 检查 这 个 控制 柜 的 0~55°C 温度 保持 在 允许 范围 0_55'C 
检查 环境 湿度 (如 果 PLC 在 控制 柜 没有 空调 时 相对 湿度 必须 在 使 用 湿度 计 检 查 湿度 并 确保 环境 
内 ， 要 检查 这 个 控制 柜 的 湿度 ) 10% 一 90%， 不 结 露 湿度 保持 在 10% 一 90%6 
检查 PLC 是 和 否 阳光 直射 不 受 阳 光 直 射 如 果 需 要 ， 采 取 和 遮挡 措施 
检查 灰尘 、 、 盐 、 金 属 层 骨 5 A 
周围 环境 本 全 、 粉末 避 局 的 没有 积累 清洁 并 保护 PLC 
检查 页 雾 接 角 
人 油 或 化 学 喷雾 接 中 到 | 如 果 需 要 清洁 保护 PLC 
检查 在 PLC 区 域 中 是 否 有 易 腐 前 
他 或 易 燃 气体 通过 闻 或 用 气体 传感器 检查 
检查 振动 和 冲击 水 平 如 果 需 要 安装 衬 热 或 撞击 吸收 装置 



































隔离 噪声 源 或 实施 屏蔽 保护 
把 连接 器 完全 压 到 一 起 和 用 滑 块 
把 它们 锁 住 


检查 PLC 附近 的 噪声 源 
检查 CJ 系列 扩展 单元 的 连接 器 
是 否 完全 插入 并 确认 紧 锁 





















































































































































ee 检查 电缆 连接 器 完全 插入 和 锁 信 纠正 不 正确 安装 的 连接 器 
Fz 0 检 立 | El 
Ee ee 没有 松动 用 螺钉 旋 具 拧紧 螺钉 








UD 

















目测 观察 并 调整 
目测 观察 ， 如 果 有 必须 则 替换 电线 
电池 寿命 依赖 于 模式 ， 电 源 供 应 


检查 外 部 接线 中 的 压 接 端子 间距 
检查 外 部 接线 电线 的 完好 



























































































































































































































































检查 电池 CJ1W-BATO1 是 否 达 | 在 25'C 时 ， 工 作 期 限 是 5 年 ， 当 | ， 电 汽 帮 全 , 
易 耗 部 件 使 | 到 使 用 寿命 温度 高 时 工作 期 限 缩短 | | 
时 到 电器 输出 型 单元 的 航 扣 是 香 ee 
级 电 [ JJ 月 辟 让 : 人 x 1 和 吓 ， 庙 惠 覆 单元 
达到 使 用 寿命 在 35V 下 ， 寿 命 300 万 次 当 达 到 期 限时 ， 应 更 换 单元 
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2. PLC 各 单元 与 配件 的 更 换 与 维护 

(1) 更 换 PLC 的 单元 

当 需 要 更 换 有 问题 的 PLC 单元 时 ， 需 要 注意 以 下 事项 : 

1) 必须 在 更 换 前 切断 PLC 及 其 各 单元 的 供电 电源 ， 绝 不 允许 在 通电 时 更 换 单元 。 但 是 
注 明 可 带电 插 拔 的 单元 除外 。 

2) 在 安装 新 单元 时 ， 特 别 是 诸如 特殊 IO 单元 时 必须 确认 各 项 设置 正确 无 误 。 关 于 CJ 
系列 PLC 各 单元 的 具体 设置 参数 需 参考 CPU 总 线 单元 和 特殊 IO 单元 的 相关 操作 手册 。 

3) 对 于 有 接触 不 良 接点 的 单元 ， 需 卸 下 该 单元 ， 使 用 清洁 棉布 沾 工 业 酒精 后 ， 仔 细 探 拭 
问题 接点 ， 并 确信 去 除 棉 丝 后 重新 安装 好 该 单元 继续 使 用 。 

4) 当 更 换 CPU 单元 时 ， 在 起 动 新 CPU 单元 运行 前 不 仅 要 确认 装载 了 相同 的 用 户 程序 ， 
而 且 还 要 确认 所 有 功能 所 必需 的 参数 与 设置 也 已 在 新 CPU 单元 中 生效 , 其 中 包括 DM 区 和 于 
区 的 数据 、 路 由 表 、Controller Link 单元 数据 表 、 网 络 参 数 和 其 他 CPU 总 线 单元 数据 等 。 

5) 为 保证 更 换 CPU 单元 时 所 有 参数 设置 正确 且 无 遗漏 ， 可 以 采用 备份 操作 将 用 户 程 
序 以 及 CPU 单元 、DeviceNet 单元 、 串 行 通信 单元 和 其 他 特定 单元 的 所 有 参数 保存 为 一 
个 备份 文件 存储 在 存储 卡 中 。 存 储 卡 可 以 将 备份 数据 重新 装载 到 新 CPU 单元 内 ， 备 份 过 
































程 安全 简便 。 
6) 对 于 已 经 确认 有 问题 的 单元 ， 断 电 拆 下 后 ， 应 尽 可 能 详细 地 描述 其 问题 ， 并 与 单元 一 
同 寄 回 维修 部 。 


(2) 更 换 PLC 的 易 耗 元 件 

PLC 系统 中 的 易 耗 元 件 主 要 是 指 继电器 输出 型 单元 和 CPU 单元 后 备 锂电 池 , 前 者 根据 单 
元 触 点 的 使 用 频率 估算 是 否 达到 使 用 寿命 的 极限 ， 进 而 决定 是 否 更 换 整 个 单元 。CPU 单元 后 
备 锂电 池 的 作用 是 当主 电源 关闭 时 ， 用 于 保存 存储 在 RAM 中 的 用 户 程序 、PLC 设置 及 存储 
占 保 持 区 内 的 数据 等 。 当 电池 电压 过 低 时 ， 主 电源 一 旦 关闭 则 RAM 中 的 数据 将 丢失 。 

锂电 池 在 25'C 常 温 下 的 寿命 大 约 为 5 年 ,但 在 高 温 环 境 下 或 CPU 单元 长 期 不 供电 情况 下 ， 
电池 的 寿命 会 大 幅 缩 短 ， 最 坏 情况 下 仅 为 9 个 月 。 当 锂电 池 的 电压 逐渐 降低 时 ，CPU 单元 面 
板 上 的 ERR/ALM 指示 灯 将 闪烁 (必须 利用 CX-Programmer 软件 提前 在 PLC 设置 中 设 定 “ 检 
测 电池 电压 低 错误 ” 并 下 载 到 PLC 中 )， 此 时 编程 工具 软件 中 将 显示 报警 信息 ， 同 时 电池 错 
误 标志 (A402.04) 置 位 为 ON。 

此 时 应 先 检查 电池 与 CPU 单元 的 连接 是 否 正确 , 如 果 电 池 连 接 正 确 , 应 尽 可 能 快 地 更 换 
电池 。 因 为 在 电池 失效 前 ， 如 果 每 天 只 供电 一 次 的 话 ， 仅 能 文 持 5 天 。 更 换 锂 电池 的 操作 必 
须 在 CPU 单元 停电 的 Smin 内 完成 ， 以 确保 存储 器 内 的 数据 不 丢失 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 先 使 PLC 上 电 5min 给 存储 器 备用 电源 的 电容 充电 ， 当 锂电 池 拔 出 后 ， 该 电容 可 以 对 
RAM 短暂 供电 。 

2) 切断 CPU 单元 电源 。 

3) 打开 CPU 单元 左上 方 的 仓 盖 ， 小 心 抽 出 电池 。 

4) 拆 开 电池 连接 器 。 

5) 接 上 新 电池 组 ， 把 它 放 到 电池 仓 中 ， 如 图 6-27 所 示 ， 合 上 盖 板 。 

插入 新 电池 后 ， 将 自动 清除 电池 错误 信息 。 需 要 特别 注意 的 是 ， 不 要 短路 电池 接线 端 ， 
不 要 对 电池 充电 ， 不 要 拆 解 电池 ， 不 要 加 热 或 燃烧 电池 。 
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图 6-27 安装 CPU 单元 新 电池 示意 图 





6.5.2 ”定期 检查 控制 系统 的 硬件 设备 


PLC 系统 在 工业 环境 下 运行 ， 存 在 发 生 故 障 或 损坏 的 可 能 。 如 果 等 到 报警 或 故障 发 生 后 
再 去 检查 和 维护 ,势必 会 影响 生产 。 如 果 能 制度 化 地 定期 做 设备 的 维护 与 检修 , 就 可 以 使 PLC 
系统 工作 在 最 佳 状态 下 ， 保 证 了 企业 经 济 效益 。 因 此 定期 检修 与 做 好 日 常 维护 非常 必要 。 具 
体 维修 工作 大 致 有 下 面 儿 个 方面 。 

(1) 掌握 设备 的 工作 原理 及 各 种 器 件 的 特性 是 设备 日 常 维护 的 基础 

例如 ，CP1H PLC 的 供电 电压 为 交流 100 一 240V 时 ， 在 日 常 工作 中 它 允 许 有 一 定 的 电压 
波动 范围 , 同上 波动 不 能 超过 10%, 癌 下 波动 不 能 超过 15%, 因此 该 PLC 可 以 工作 在 交流 85 一 
264V 范围 内 。 当 工作 环境 的 电源 波动 范围 超过 上 述 限 制 时 ， 必 须 采 取 一 定 措施 。 

又 如 CPU 单元 中 的 后 备 锂电 池 CJIW-BAT01 在 室温 下 〈2SC) 工作 寿命 为 $ 年 ， 但 是 
随 着 工作 环境 温度 的 上 升 ， 其 工作 寿命 迅速 下 降 ， 因 此 维修 人 员 掌 握 这 一 特性 后 ， 一 旦 发 现 
环境 温度 升 高 时 ， 必 须 及 时 采取 必要 的 措施 。 

(2) 建立 严格 的 检修 制度 

检修 工作 关系 到 设备 功能 能 否 正常 发 挥 ， 关 系 到 生产 能 人 否 顺 利 进 行 ， 这 二 者 是 相辅相成 
的 ， 相 互 制约 的 ， 因 此 检修 工作 必须 形成 制度 ， 并 建立 设备 维护 档案 ， 按 期 执行 ， 保 证 设备 
运行 的 最 优 。 设 备 检修 制度 中 应 明确 各 类 检修 的 时 间 、 检 修 的 项 目 、 质 量 标准 等 。 

以 CP1H PLC 为 例 ， 其 检修 时 间 以 每 6 一 12 个 月 检修 一 次 为 宜 ， 当 外 部 环境 较 差 时 ， 可 
以 适当 缩短 检修 间隔 ， 同 时 ， 维 修 人 员 应 在 每 次 维修 时 填写 设备 维护 档案 ， 特 别 是 对 易 耗 无 
件 的 维护 更 应 详细 ， 做 到 有 据 可 查 。 具 体检 修 内 容 参 见 表 6-3。 

(3) 备件 准备 充足 

在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 应 对 主要 设备 配备 充足 的 备件 ， 尤 其 是 对 某 些 常见 易 损 件 或 市 面 
上 不 易 购 置 的 、 较 特殊 的 器 件 和 材料 ， 更 应 及 早 配 备 好 备件 ， 以 便 维修 时 可 以 及 时 更 换 。 此 
外 ， 对 一 些 常 用 的 元 件 ， 如 电阻 、 电 容 、 铝 体 管 、 光 隔离 器 ， 二 极 管 和 稳 压 管 等 应 配备 系列 
备件 ， 即 对 不 同 参数 的 品种 尽 可 能 配 齐 。 


6.5.3 ”PLC 系统 的 上 自 诊断 功能 


PLC 的 可 靠 性 很 高 ， 为 了 使 系统 平均 修复 时 间 压 缩 到 最 短 ，PLC 本 和 映 具有 各 种 很 完善 的 
目 诊断 功能 ， 以 便 对 机 器 运转 的 各 种 异常 进行 报警 ， 提 示 故 隐 原 因 。 借 助 目 诊断 程序 可 以 方 
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便 地 找到 出 现 故 障 的 部 件 ， 及 时 更 换 它 后 就 可 以 恢复 正常 工作 。 下 面 以 CP1 系列 PLC 为 例 ， 
介绍 PLC 的 自 诊 断 功 能 。 

CP1 系列 PLC 将 错误 类 别 分 为 4 类 ， 即 CPU 异常 (CPU 发生 WDT 异常 ，CPU 不 能 运 
行 )、CPU 待机 (CPU 不 具备 起 动 运行 条 件 )、 非 致命 错误 〈 发 生 轻 微 错误 ，CPU 仍 可 运行 ) 
和 致命 错误 (发 生 重大 错误 ，CPU 停止 运行 )， 可 以 通过 CPU 单元 面板 上 的 指示 灯 、2 位 7 
段 LED 和 特殊 辅助 继电器 位 来 获得 初步 的 错误 信息 ，CPU 面板 的 各 指示 灯 含 义 见 表 6-4。 











表 6-4 CPU 面板 指示 灯 一 览 表 








口 PowER[ |RUN 

























































































POWER | 1 党 ey. 

[jERR/AL [INH 经 

( 绿 ) 灯 灭 不 通电 时 
[ekup [PRPH 家 

RUN 灯亮 运行 或 者 监视 模式 下 程序 执行 中 

绿 一 i S 一 1 
人 灯 灭 | “程序 模式 停止 中 或 者 因 运 行 停止 异常 停止 中 
总 发 生 运行 停止 异常 ,或 者 发 生 CPU 异常 (WDT 异常 ) 时 停止 运行 ， 























个 完 | 所 有 输出 切断 


















































































































































灯 灭 正常 时 
2 输出 禁止 标志 〈A500.15) ON 时 灯亮 
ON 党 所 有 输出 切断 
(页 ) 灯 灭 正常 时 
n ee 写 入 到 内 部 内 存 中 或 者 访问 存储 盒 

BKUP eT 另外 ，PLC 本 体 的 电源 再 接 通 时 ， 用 户 程序 复原 期 间 灯 也 亮 
3 灯 灭 除 上 述 以 外 
ee 外 部 设备 USB 端口 通信 中 (收发 信 执 行 中 ) 时 ， 灯 闪烁 
人 灯 丈 除 上 述 以 外 




















@ 此 LED 灯亮 时 ， 请 不 要 切断 CP1H CPU 单元 的 电源 。 
当 PLC 处 于 监视 或 运行 工作 模式 时 ，CPU 面板 指示 灯 在 出 错时 的 显示 状态 见 表 6-5。 











表 6-5 各 错误 类 型 的 指示 灯 显 示 状 态 






































指示 灯 外 设 USB 端 口 输出 OFF 位 为 
通信 错误 ON 
RUN 亮 
ERR/ALM 一 
INH 亮 
BKUP 一 
PRPHL 一 














注意 : 在 运行 或 监视 模式 下 ， 出 现 CPU 错误 时 ， 编 程 设备 不 能 连接 到 CPU 单元 。 而 产 
生 致 命 错误 时 却 可 以 连接 编程 设备 ， 这 是 两 种 错误 的 区 别 。 





除 由 指示 灯 显 示 错 误 外 ， 在 CP1H PLC 中 还 可 以 由 2 位 7 段 LED 显示 故障 代码 ， 如 
图 6-28 所 示 。 故 障 代 码 为 4 位 ， 每 次 2 位 分 2 次 显示 ， 示 例如 图 2-5 所 示 。 各 故障 代码 的 
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具体 含义 可 以 参见 《SYSMAC CP 系列 CP1H CPU 操作 手册 》 中 9.1 节 的 “7 段 LED” 


[JPOWER [|RUN 
[JERR/ALM| |]INH 
[lBKUP [|PRPHL 
































7 节 LEDX2 位 


图 6-28 ”显示 错误 信息 的 7 段 LED 





此 外 ，PLC 每 产生 一 个 错误 ，CPU 单元 在 出 错 记录 区 中 存储 一 条 错误 信息 ， 同 时 对 应 的 
特殊 辅助 继电器 区 (AR 区 ) 中 的 错误 标志 位 将 置 为 ON。 错误 信息 包括 故障 代码 ( 存 入 A400 
通道 中 )， 出 错 内 容 和 出 错时 间 等 。 当 多 个 错误 同时 发 生 时 ， 保 存 重 要 程度 最 高 的 故障 代码 。 
各 种 错误 信息 对 应 的 错误 标志 位 及 其 存储 通道 可 以 参见 《SYSMAC CP 系列 CP1H CPU 操作 
手册 》 中 9.1 节 的 “特殊 辅助 继电器 (AR 区域)”。 

在 出 错 记录 区 中 最 多 可 以 保存 20 条 记录 ， 存 储 错误 信息 的 过 程 如 图 6-29 所 示 。 


故障 代码 ”发 生 顺 序 


Tn 
4102 1 
Al00 





故障 代码 
Al01 异常 内 容 继 电器 的 内 容 
A102 分 秒 
Al103 
“ A104 机 [rena 
Al05 故障 代码 
人 6 异常 内 容 继电器 的 内 容 
Al107 | 
XT 分 秒 异常 发 生 时 间 
Al109 日 时 
年 月 
Al195 故障 代码 
Al196 异常 内 容 继电器 的 内 容 
Al197 由 
A198 人 4 异常 发 生 时 间 
Al199 年 月 





异常 履历 保存 指针 


图 6-29 存储 错误 信息 示意 图 

















当 记 录 的 错误 超过 20 时 , 最 旧 的 错误 数据 (保存 在 A100 一 A104 通道 内 的 错误 数据 ) 将 
被 删除 ， 保 存在 A105 一 A199 通道 中 的 19 个 错误 数据 前 移 ， 最 新 的 记录 保存 在 A195 一 A199 
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通道 中 ， 保 存 错误 信息 的 数量 值 采 用 二 进 制 数 形式 保存 在 A 区 的 错误 记录 指针 通道 (A300 ) 
中 。 当 错误 数量 超过 20 个 时 ， 该 指针 不 再 递增 。 


6.5.4 ”故障 诊断 与 处 理 方法 


PLC 上 自身 具有 的 自 诊 断 能 力 可 以 在 系统 运行 周期 内 实时 地 诊断 自身 的 错误 。PLC 系统 的 
故障 诊断 与 处 理 可 以 遵循 如 图 6-30 所 示 的 步骤 排查 。 


oa 否 





ERR/ALM 灯 闪 ? ERR/ALM 灯亮 ? 


大 是 
一 否 否 
7 段 LED 显示 ? 7 段 LED 显示 ? 


是 


是 
图 6-30 ”CP1H PLC 系统 故障 诊断 与 排查 流程 图 


在 排查 CP1H 的 故障 时 ， 首 先 通过 POWER 指示 灯 大 致 判断 电源 的 状态 。POWER 灯 不 
亮 或 内 烁 时 ， 需 检查 电源 规格 是 否 正 确 ， 接 线 是 否 正 确 ， 测 量 确认 电源 端子 的 电压 。 如 果 以 
上 检查 均 正 常 ， 可 以 判断 CPU 单元 故障 ， 及 时 更 换 。 

当 POWER 灯亮 但 RUN 灯 不 亮 时 ， 可 判断 发 生 CPU 待机 错误 ， 可 能 的 原因 是 未 识别 
CJ 系列 CPU 总 线 单元 及 特殊 单元 ， 需 检查 CJ 系列 CPU 总 线 单元 的 设置 或 更 换 特殊 单元 。 

当 POWER 灯亮 但 RUN 灯 不 亮 且 ERR/ALM 灯亮 时 , 可 判断 发 生 CPU 异常 或 致命 错误 。 
此 时 观察 2 位 7 段 LED， 其 显示 的 故障 代码 不 断 更 新 ， 应 属于 致命 错误 。 其 错误 内 容 可 在 
CX-Programmer 编程 工具 中 的 PLC 错误 日 志 内 查询 。 根 据 7 段 LED 故障 代码 或 
CX-Programmer 的 显示 信息 和 特殊 辅助 继 电 区 的 异常 标志 及 异常 内 容 ， 可 以 确认 错误 的 起 因 
并 及 时 人 处理 。 具 体内 容 可 参见 《SYSMAC CP 系列 CP1H CPU 操作 手册 》 的 9.2.3 小 节 。 

如 果 此 时 7 段 LED 无 显示 或 相同 显示 内 容 处 于 冻结 状态 ， 应 属于 CPU 异常 错误 。 具 体 
内 容 可 参见 《SYSMAC CP 系列 CP1H CPU 操作 手册 》 的 9.2.4 小 节 。 

在 PLC 处 于 运行 或 监视 工作 模式 下 , POWER 灯 与 RUN 灯亮 且 ERR/ALM 灯 闪 烁 时 ， 可 
判断 发 生 非 致 命 错误 。 同 样 ， 根 据 7 段 LED 故障 代码 或 CX-Programmer 的 显示 信息 和 特殊 
辅助 继 电 区 的 异常 标志 及 异常 内 容 ， 可 以 确认 错误 的 起 因 并 及 时 处 理 。 具 体内 容 可 参见 
《SYSMAC CP 系列 CP1H CPU 操作 手册 》 的 9.2.5 小 节 。 
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表 6-6 一 表 6-9 分 别 列 出 了 CPU 单元 、 特 殊 IO 单元 、 开 关 量 输入 单元 和 开关 量 输出 单 
元 的 故障 现象 、 可 能 成 因 及 处 理 建议 ， 供 维修 人 员 参 考 ， 需 更 详尽 了 解 请 参考 相关 手册 。 


表 6-6 CPU 单元 常见 故障 处 理 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































序号 故障 现象 可 能 成 处 理 建 议 
1 POWER 灯 不 亮 电路 短路 或 损坏 更 换 CPU 单元 
程序 错误 修改 程序 
2 RUN 灯 不 亮 
电源 线 接触 不 良 更 换 CPU 单元 
. 特殊 IO 单元 、CPU 总 线 单元 不 
能 运行 或 故障 
4 特定 的 IO 点 不 动作 
连接 电线 故 隐 盏 a 
5 | 8 点 或 16 点 JO 模块 异常 0 更 换 CPU 单元 
E 竺 定 模块 的 输出 或 输入 点 保持 为 
ON 
7 竺 定单 元 的 所 有 IO 点 不 为 ON 
表 6-7 特殊 LO 单元 常见 故障 处 理 
故障 现象 可 能 成 因 处 理 建 议 
采用 以 下 方法 之 一 处 理 : 
eA 受 纺 设 导 6 -站 下台 已 交 
高 功能 IO 单元 ERH LED CPU 单元 对 该 高 功能 IO 单元 ee Bd 
灯亮 RUN LED 灯亮 不 执行 LO 刷新 元 周期 刷新 有 指定 由 妈 成 0: 进 条 
“通过 IORF 指令 ， 定 期 对 该 单元 执行 IO 刷新 
(每 11s 一 次 以 上 ) 
表 6-8 开关 量 输入 单元 常见 故障 处 理 
序号 故障 现象 可 能 成 因 处 理 建 议 
没有 接 通 电源 接 通 电源 
: 所 有 输入 不 能 ON 电源 电压 低 调整 合适 电压 
端子 台 螺 钉 松动 拧紧 螺钉 
端子 台 连 接 器 接触 不 良 更 换 端子 台 连 接 器 后 重 接 
所 有 输入 不 能 ON 输入 电路 故障 〈 有 负载 短路 或 者 其 A 
(LED 灯亮 ) 他 原因 造成 过 电流 ) 0 
3 所 有 输入 不 能 OFF 输入 电路 故障 更 换 单元 
输入 器 件 故 障 更 换 输入 器 件 
输入 信号 线 断 线 检查 输入 接线 
端子 台 螺 钉 松 动 拧紧 螺钉 
4 特定 输入 点 不 为 ON 端子 台 连 接 器 接触 不 良 更 换 端子 台 连 接 器 后 重 接 
输入 接 通 时 间 太 短 调整 输入 设备 
输入 电路 故障 更 换 单 元 
输出 指令 未 使 用 该 输入 位 号 修改 程序 再 试 
输入 电路 故障 更 换 输入 单元 
5 特定 输入 点 不 为 OFF - 
输出 指令 使 用 了 输入 位 号 修改 程序 再 试 
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序号 故障 现象 可 能 成 因 处 理 建 议 
输入 信号 电压 太 低 或 不 稳定 调节 电源 电压 到 额定 范围 内 
采用 下 列 抗 噪声 保护 措施 : 
6 输入 点 不 规律 ON/OFF i i 2 安装 骨 雪 党 
@ 输入 单元 和 负载 问 用 屏蔽 电缆 
端子 台 螺钉 松动 拧紧 螺钉 
端子 台 连 接 器 接触 不 良 更 换 端子 排 连接 器 后 重 接 
COM 端子 螺钉 松动 拧紧 螺钉 
| 在 8 点 或 16 点 等 共 | 端子 台 连 接 器 接触 不 良 更 换 端子 台 连 接 器 后 重 接 
COM 端 输 入 存在 同类 错误 “| 数据 总 线 故 区 更换 单元 
CPU 故障 更 换 CPU 单元 
8 | 和 LED | LED 或 LED 灯 电 路 故 了 更 换 单元 
表 6-9 开关 量 输 出 单元 常见 故障 处 理 
序号 故障 现象 可 能 成 医 处 理 建议 
未 接 通 负 载 电源 接 通 电源 
负载 电压 太 低 调整 合适 电压 
端子 台 螺钉 松动 拧紧 螺钉 
端子 台 连接 器 接触 不 良 更 换 端子 排 连接 器 后 重 接 
1 所 有 输出 不 为 ON 在 输出 单元 中 一 个 过 电流 《可 能 是 由 负 
载 短路 造成 ) 导 致 输出 单元 中 的 熔断 器 烧 断 | 。 更 换 单元 
( 某 些 输出 单元 提供 熔断 器 烧 断 指示 灯 ) 
IO 总 线 连接 器 接触 不 良 更 换 单元 
输出 电路 故障 更 换 单元 
INH 人 灯亮， 负载 切断 标志 为 ON 负载 切断 标志 (A500.15) 置 OFF 
2 所 有 输出 不 为 OFF 输出 电路 故障 更 换 单元 
程序 有 错误 使 输出 为 ON 时 间 太 短 修改 程序 〈 延 长 输出 时 间 
特定 输出 位 不 为 ON pr 三 各 全 第 个 输出 他 内 能 指令 
输出 电路 故障 更 换 单 元 
输出 器 件 故障 更 换 输出 器 件 
输出 信号 线 断 线 检查 输出 线 
特定 输出 位 不 为 ON 端子 台 螺钉 松动 拧紧 螺钉 
(LED 指示 为 腕 ) 端子 台 连 接 器 接触 不 良 更 换 端子 台 连 接 器 后 重 接 
输出 位 故障 ( 仅 继 电器 型 输出 ) 更 换 单 元 
输出 电路 故障 更 换 单元 
特定 输出 位 不 为 OFF 输出 位 故 陋 更 换 单元 
CLED 指示 灯 不 亮 ) 漏电 流 或 残留 电压 导致 不 能 复位 更 换 外 部 负载 或 增加 旁 路 电阻 
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故障 现象 可 能 成 因 处 理 建 议 
特定 输 出 位 不 为 OFF 多 线圈 重复 输 出 修改 程序 
a 输出 电路 故障 更 换 单元 

















负载 电压 太 低 或 不 稳定 








调节 电压 到 额定 范围 内 





























修改 程序 使 每 个 输出 位 只 能 由 一 个 指令 



























































































































































多 线圈 重复 输出 控制 
采用 下 列 抗 噪 声 保护 措施 : 
输出 点 不 规律 ON/OFF 晶 雪 己 扎 的 二 作 @ 安装 浪 涌 抑 制 器 
I 如 声 引起 的 误 动 作 人 
@@ 输出 单元 和 负载 间 用 屏蔽 电线 
端子 台 螺 钉 松动 拧紧 螺钉 
端子 台 连 接 器 接触 不 良 更 换 端子 台 连 接 器 后 重 接 
COM 端子 螺钉 松动 拧紧 螺钉 
端子 台 连 接 器 接触 不 良 更 换 端子 台 连 接 器 后 重 接 
、 三 在 输出 单元 中 过 电流 (可 能 是 在 负载 短 
到 点 互 占 前 元- os < 
0 路 造成 ) 导致 输 出 单元 熔断 器 烧 断 ( 某 些 | ”更 换 单元 
2 输出 单元 提供 熔断 器 烧 断 指示 灯 ) 
































数据 总 线 故 障 更 换 单 元 
CPU 故障 更 换 CPU 单元 
正 党 操作 时 输出 指示 灯 LED 灯 或 LED 灯 电 路 故障 更 换 单 元 























不 亮 
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第 7 章 PLC 实用 案例 


本 章 将 介绍 一 些 用 户 在 编程 中 可 以 引用 的 典型 控制 电路 及 案例 。 在 这 些 案例 中 采用 
了 第 5 章 介 绍 的 程序 设计 方法 。 读 者 在 学 习 本 童 时 ， 应 重点 理解 各 个 案例 的 编程 思路 和 
方法 。 


7.1 三 相 异 步 电 动机 Y- 信 减 压 起 动 控制 案例 


对 于 运行 的 定子 绕组 为 三 角形 (和信) 联结 的 三 相 异 步 电动 机 ， 为 了 减少 起 动 电流 ， 可 以 
采用 Y- 信 减 压 起 动 方式 。 其 控制 要 求 是 起 动 时 将 定子 三 相 绕 组 联结 成 星 形 (Y);， 起 动 完 毕 再 
将 定子 绕组 联结 为 三 角形 。 

7.1.1 系统 配置 


三 相 异 步 电 动机 站- 人 入 减 压 起 动 控 制 电 路 如 图 7-1 所 示 。 假 定 本 例 选 取 欧 姆 龙 
CP1H-XA40DR-A 型 PLC 为 控制 器 ， 其 IO 分 配 见 表 7-1。 












































EN==X=-—\ QS FRP- 


FU SB1E- 








b) 
图 7-1 三 相 异 步 电 动机 减 压 起 动 控 制 电 路 
































a) 主 电路 pb) 控制 电路 
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表 7-1 IO 分 配 表 



































输 入 点 输 出 点 
符号 地 址 注释 符号 地 址 注释 
SB2 0.00 KM1 101.00 接 通 三 相 电 
SB1 0.01 KM2 101.01 人 起 动 

















7.1.2 Y-A 减 压 起 动 PLC 控制 程序 设计 


由 于 -入 减 压 起 动 的 继电器 控制 电路 在 实际 应 用 中 已 很 成 熟 , 是 PLC 的 梯形 图 与 继电器 
控制 原理 图 极其 相似 ， 因 此 本 例 采用 继电器 /梯形 图 转换 法 来 设计 梯形 图 不 失 为 一 条 捷径 。 将 
继电器 控制 原理 图 “翻译 ”为 梯形 图 ， 即 用 PLC 的 外 部 硬件 接线 图 和 梯形 图 软件 实现 图 7-1 
的 控制 功能 ，PLC 的 IO 接线 图 如 图 7-2 所 示 ， 控 制 梯形 图 如 图 7-3 所 示 。 图 7-3 中 输出 继 
电器 KM3 (Y) 和 KM2 (A) 的 常 闭 触 点 实现 电器 互 锁 ， 以 防 Y 一 人 联结 换 接 时 的 相间 短路 。 








CPI1H-XA40DR-A 


101.00 


101.01 


101.02 








FU AC 220V 


7-2 YY- 人 起动 PLC IO 接线 图 


梯形 图 实现 的 控制 功能 是 按 下 起 动 按钮 SB2 时 , 输入 继电器 0.00 的 常 开 触 点 闭合 ， 并 通 
过 主 控 触 点 CW10.00 常 开 触 点 ) 自 锁 , 输出 继电器 101.02 接 通 , 接触 器 KM3 得 电 吸 合 , 101.00 
接 通 ， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合 ， 电 动机 在 Y 联结 方式 下 起 动 。 同 时 ， 定 时 器 T0 开始 定时 ，8s 
后 T0 动作 使 101.02 断 开 , 101.02 断 开 后 KM3 失 电 释放 , 互 锁 解 除 使 输出 继电器 101.01 接 通 ， 
接触 器 KM2 得 电 吸 合 ， 电 动机 切换 到 和 人 联结 方式 下 运行 。 

当 按 下 停止 按钮 或 过 载 保护 继电器 (FR) 动作 时 ， 无 条 件 地 将 主 控 触 点 断 开 ， 电 动机 停 
上 正人 运行。 
7.1.3 ”编程 要 点 


1. 本 例 中 应 用 了 典型 编程 电路 一 一 起 保 停 电路 ， 实 现 主 控 点 及 电源 触 点 的 自 锁 ， 同 时 续 
合 定时 器 延 时 断 开 电路 实现 从 Y 联结 向 人 联结 的 转换 。 

2. 由 于 将 停止 按钮 SB1 和 热 继电器 FR 的 常 闭 触 点 接 入 了 CP1H 的 输入 端 ，CP1H 一 旦 
上 电 ， 输 入 继电器 0.01 和 0.02 将 立即 接 通 ， 因 此 梯形 图 程序 的 第 一 逻辑 行 中 调用 了 0.01 和 
0.02 的 常 开 触 点 ， 否 则 电动 机 将 永远 不 能 起 动 。 由 此 可 见 ， 当 采用 继电器 /梯形 图 转换 设计 法 





























28] 


时 ， 阁 将 原 继电器 控制 电路 中 的 输入 器 件 原 样 接 入 PLC 输入 端 时 ， 若 接 入 常 开 触 点 ， 梯 形 图 
逻辑 中 调用 与 乙 对 应 的 常 开 继电器 触 点 ， 知 接 入 常 财 触 点 ， 梯 形 几 逻辑 中 需 调 用 与 乙 相 反 的 
常 开 继电器 触 点 ， 这 样 才能 实现 与 原 继电器 控制 电路 相同 的 控制 效果 。 

















看 具 部 主 控 点 自 锁 
SB2, I:0.00 SB1, I:0.01 FR, I:0.02 内 部 主 控 点 ，W10. 00 
[人 一 | 
起 动 按 钮 按钮 过 载 保护 触 点 
内 部 主 控 点 ，W10. 00 
一 一 
国 Y 联 结 起 动 
内 部 主 控 点 ，W10. 00 T0000 EI2，Q:101. 01 FR, I:0.02 KM3, Q:101.02 
了 联结 起 动 
入 联结 起 动 过 载 保 扩 般 点 
国 接 通 三 相 电 
KM3，Q:101.02 ”内 部 主 控 点 ，W10. 00 FEI，Q:101. 00 | 
接 三 相 电 
Y 联 结 起 动 
KN1, Q:101.00 
接 三 相 电 
图 延 时 8s 和 太 联 结 
内 部 主 控 点 ，W10.00 KNM2，Q:101. 01 
入 联结 起 动 TI 定时 器 
0000 定时 器 号 
#80 设置 值 
内 部 主 控 点 ，W10.00 KN3，Q:101. 02 KN2, Q:101. 01 
一 




















图 7-3 YY- 信 减 压 起 动 控 制 梯形 图 


7.1.4 组合 逻 辑 法 编程 


图 7-1 给 出 的 控制 电路 ， 采 用 逻辑 设计 法 编程 也 很 简捷 ， 控 制 电路 的 逻辑 表达 式 如 下 : 
KM1 王 FR 。SB1 .。(SB2 十 KM1) 
KM2= FR 。SB1 . (SB2 十 KM1) 。 KM3。(CKT 十 KM2) 
KM3= FR 。SB1 . (SB2 十 KM1) 。KM2 。KT 
KT= FR 。SB1.(SB2 二 KM1) 。KM 2 
定时 器 T0=KT， 由 PLC 接线 可 知 : 
101.00 王 0.02。0.01。(0.00 十 101.00) 
设 W10.00=0.02。0.01 。(0.00 十 W10.00)， 则 
101.01 王 W10.00。101.02。(T0 十 101.01) 
101.02=W10.00。101.01. TO 
T0 王 W10.00。101.01 
为 了 确保 起 动 时 是 Y 联结 起 动 ， 令 101.00=W10.00。101.02， 同 样 得 到 上 述 逻 辑 关 系 。 
借助 以 上 的 逻辑 表达 式 可 以 编写 出 梯形 图 程序 。 
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7.2 ”风机 运行 监控 案例 


7.2.1 ”控制 要 求 

监视 三 台 通 风机 的 运转 状态 。 当 两 台 或 两 台 以 上 风机 运转 时 ， 信 号 灯 常 亮 ， 当 只 有 一 台 
风机 运转 时 ， 信 号 灯 以 5Hz 的 频率 闪烁 ; 当 全 部 风机 停止 运转 时 ， 信 和 号 灯 以 10Hz 的 频率 内 
烁 。 采 用 一 个 总 开关 控制 监视 系统 工作 ， 当 开关 断 开 时 ， 不 监视 通风 机 且 信 号 灯 炸 灭 。 
7.2.2 ”系统 配置 


本 例 选 用 欧姆 龙 小 型 机 CP1H PLC 为 控制 问 ，LO 接线 图 略 ， 监 视 系 统 的 IO 分 配 表 
见 表 7-2。 








表 7-2 IO 分 配 表 























输 入 点 输 出 点 
符 号 地 址 注释 符 号 地 址 注释 
Sl 0.00 ]# 风 机 运行 状态 位 H 100.00 信和 号 灯亮 
S2 0.01 2# 风 机 运行 状态 位 
S3 0.02 3# 风 机 运行 状态 位 




















SWI1 0.03 总 开关 

















7.2.3 PLC 控制 程序 设计 


分 析 控 制 要 求 得 出 ， 本 例 适 合 采 用 “组 合 逻 辑 设 计 法 ”三 人 台 通 风机 的 运转 情况 具有 三 种 
组 合 ， 对 应 信号 的 三 种 指示 状态 ， 现 使 用 三 个 CP1H 内 部 工作 位 W10.00~ 一 W10.02 分 别 表示 
“两 台 以 上 风机 和 运转 ?“ 一 台风 机 运转 ”和 “无 风机 运转 ”三 种 状态 ， 再 由 这 三 个 工作 位 控制 
信号 灯 100.00。W10.00 一 W10.02 与 0.00 一 0.02 的 逻辑 关系 可 由 真 值 表 列 出 ， 见 表 7-3。 











表 7-3 风机 控制 逻辑 真 值 表 




















输 入 点 输 出 点 
组 合 逻 辑 条 件 编号 
0.00 0.01 0.02 W10.00 W10.01 W10.02 
1 0 0 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 1 0 
3 0 1 0 0 1 0 
7 1 1 0 1 0 0 
8 1 1 1 1 0 0 
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根据 真 值 表 可 以 列 出 W10.00 一 W10.02 的 逻辑 表达 式 如 下 : 


W10.00= 0.00.0.01.0.02 + 0.00. 0.01.0.02 + 0.00:0.01: 0.02 
+ 0.00.0.01.0.02 


W10.01=0.00.0.01.0.02 + 0.00:0.01:0.02 +0.00:0.01:0.0 
W10.02=0.00 :0.01:0.02 
对 组 合 逻 辑 条 件 较 多 的 W10.00 进行 逻辑 化 简 为 : 
W10.00= 0.00 .0.01.0.02 + 0.00.0.01.0.02 
+0.00. 0.01.0.02 + 0.00.0.01.0.02 
+0.00:0.01: 0.02 + 0.00.0.01.0.02 
W10.00=0.01.0.02 + 0.00.0.02 + 0.00.0.01 
= (0.01+0.02) .〈0.00+0.02) . (0.00+0.01) 
从 逻辑 关系 上 W10.01 可 以 由 W10.00 和 W10.02 来 表示 : 
W10.01= W10.00. W10.02 
根据 逻辑 表达 式 编写 梯形 图 如 图 7-4 所 示 。 其 中 W10.00 的 指令 条 也 可 以 由 图 7-5 所 示 梯 
形 图 来 替代 。 图 7-4 中 信号 灯 的 5Hz 和 10Hz 闪烁 效果 分 别 借助 于 CP1H 的 0.2s 时 钟 脉冲 位 
P_0.2s 和 0.1s 时 钟 脉冲 位 P_0.1s 来 实现 。 


看 2 台 以 上 风机 运转 
















































FJ2, bs ?J3, I: W10. 00 
2# 风 机 运转 位 3# 风 机 
FJ1 Te 00 3 下: 
1]# 风 机 运转 位 3# 风 机 去 
FJ1, I:0.00 9 
1# 风 机 运转 位 2# 风 机 六 
国 无 风机 运转 
FJ1, I:0.00 FJ2, I:0.01 FJ3, I:0.02 SW1, I:0.03 W10. 02 
Se 
1# 风 机 运转 位 2# 风 机 运转 位 # 风 机 运转 位 总 开关 
国 1 台风 机 运转 
W10. 00 W10. 02 SW1, I:0.03 W10. 01 
| 
总 开关 
图 三 种 状态 的 信号 灯 对 应 输出 
W10. 00 SW1, I:0.03 H, Q:100. 00 
| 豚 本 一 一 一 一 一 一 一 一 0 一 信号 灯亮 
W10. 01 P_0_2s, 
0. 2s 时 钟 脉冲 位 
W10. 02 P_0_1s, | 
| 
0. 1s 时 钟 脉冲 位 
END (001) 结束 








图 7-4 3 台风 机 监控 梯形 图 
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转 2 台 以 上 风机 运转 

Fl2; 1:0.01 FJl, 1:0.00 FJl, 1:0.00 SW1l, I:0.03 Wi0. 00 | 
| 上 一 上 OO 

风机 运转 位 总 开关 

， 工 :0.01 


3# 风 机 运转 位 2# 风 机 运转 位 

























2# 风 机 运转 位 ]# 风 机 运转 位 
TO .02 






































图 7-5 两 台 以 上 风机 监控 梯形 图 示例 





7.3 ”三 人 抢答 器 控制 案例 





抢答 器 是 常见 的 控制 问题 ， 本 例 是 设计 三 人 抢答 器 控制 程序 , 涉及 的 设备 如 图 7-6 所 示 ， 
主持 人 配备 抢答 “开始 ”和 “复位 ”按钮 各 一 个 ， 以 及 抢答 信号 灯 一 荔 ;， 三 名 参赛 选手 每 人 
配备 了 “抢答 ”和 “犯规 ” 灯 各 一 瘟 ， 以 及 一 个 “抢答 按钮 ”。 








图 7-6 三 人 抢答 器 现场 设备 示意 图 





7.3.1 ”控制 要 求 


三 人 抢答 器 的 共 体 控制 要 求 如 下 : 
1) 当主 持 人 给 出 题目 ， 并 按 下 抢答 “开始 ”按钮 ， 此 时 抢答 信号 灯亮 ， 提 示 各 选手 开始 











抢答 。 
2) 当 抢 答 结束 后 ， 主 持 人 按 下 “复位 ”按钮 ， 此 时 抢答 信号 灯 灭 ， 主 持 人 开始 准备 出 下 
一 道 抢 答题 。 知 抢答 信号 灯亮 10s 内 无 人 抢答 ， 视 作 选 手 弃 权 ， 本 题 作废 。 同 时 抢答 信号 灯 
目 动 烛 灭 。 

3) 在 抢答 信号 灯亮 后 ， 先 按 下 “抢答 ”按钮 的 选手 ， 他 面前 的 “抢答 ” 灯 常 亮 ， 后 按 的 
选手 无 效 。 答 题 完毕 ， 主 持 人 按 下 “复位 ”按钮 ， 使 该 选手 的 抢答 灯 炸 无。 

4) 在 主持 人 的 抢答 信号 灯 未 亮 时 , 提前 按 下 “抢答 ”按钮 的 选手 被 判 犯 规 , 他 面前 的 “ 犯 
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规 ” 灯 第 亮 《犯规 扣 分 )， 若 有 多 名 选手 犯规 ， 则 只 处 罚 第 一 个 犯规 的 选手 。 主 持 人 按 下 “ 复 
位 ”按钮 ， 可 将 该 选手 的 “犯规 ” 灯 烛 灭 。 


7.3.2 ”系统 配置 


本 例 选取 欧姆 龙 CP1H-XA40DR-A 型 PLC 为 控制 器 ,其 IO 分 配 表 见 表 7-4, VO 接线 图 
如 图 7-7 所 示 。 


表 7-4 IO 分 配 表 

































































输入 点 (0 通道 ) 输出 点 (101 通道 ) 

符号 . 注释 符号 地 址 注释 

SB0 主持 人 开始 按钮 HL0 101.00 主持 人 抢答 信号 灯亮 

SB1 . 手 抢答 按钮 HL1 101.01 1 号 选手 抢答 灯亮 

SB2 : 手 抢答 按钮 HL2 101.02 2 号 选手 抢答 灯亮 

SB3 手 抢 答 按钮 HL3 101.03 3 号 选手 抢答 灯亮 

SB4 HL4 101.04 1 号 选手 犯规 灯亮 
HL5 101.05 2 号 选手 犯规 灯亮 
HL6 101.06 3 号 选手 犯规 灯亮 














CP1IH—XA40DR-A 


0.00 101.00 


0.01 101.01 


0.02 101.02 


0.03 101.03 


0.04 








7-7 ”抢答 器 控制 器 IO 接线 图 





7.3.3 抢答 器 PLC 控制 程序 设计 


本 例 控制 任务 较 简单 ， 适 合 采 用 经 验 设计 法 来 设计 梯形 图 。 编 程 思路 如 下 : 

1) 程序 的 总 体 结构 可 分 为 “抢答 有 效 ” 与 “抢答 犯规 ”两 部 分 ， 在 此 基础 上 分 别 分 析 抢 
答 灯 与 犯规 灯 的 输出 条 件 。 

2) 设计 各 选手 的 梯形 图 时 ， 在 逻辑 条 件 中 需 串 入 其 他 选手 抢答 灯 的 常 团 触 点 ， 旨 在 体现 
抢答 器 的 基本 功能 一 一 苑 时 封锁 , 在 已 有 选手 抢答 之 后 其 他 选手 再 按 上 自己 的 抢答 按钮 将 无 效 。 
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犯规 情况 的 编程 与 此 相同 。 
3) 设计 主持 人 的 程序 时 ， 需 要 考虑 正常 抢答 和 10s 内 无 人 抢答 这 两 种 情况 。 
4) 实现 系统 的 总 复位 功能 需 在 各 逻辑 行 中 串 入 复位 按钮 的 常 财 触 点 。 


三 人 抢答 器 的 PLC 控制 梯形 图 如 图 7-8 所 示 。 









主持 人 发 出 抢答 开始 信号 
0.00 0.04 Tl 
101.00 ) “抢答 开始 信号 灯 
101.00 
三 选手 正常 抢答 程序 
0.01 0.04 101.00 101.02 101.03 
一 十 厂 一 十 一 村 ( 101.01 ) ”1 号 选手 抢答 
101.01 
0.02 0.04 101.00 101.01 a 101.03 
睹 一 和 一- 二 一 一 ( 101.02 ) ”2 号 选手 抢答 
101.02 
0.03 0.04 101.00 101.01 ”101.02 
上 厂 一 十 和 一 十 必 一 一 ( 101.03 ) ”3 号 选手 枪 答 
101.03 
三 选手 抢答 犯规 程序 
0.01 0.04 101.00 101.05 ”101.06 
101.04 ) ”1 号 选手 犯规 
101.04 
0.02 0.04 101.00 101.04 ” 101.06 
101.05 ) ”2 号 选手 犯规 
101.05 
0.03 0.04 101.00 101.04 101.05 
101.06 ) ”3 号 选手 犯规 
101.06 


END 


7-8 抢答 器 控制 梯形 图 





贾 


101.01 101.00 TIM 0001 
答 定时 10s 
i 无 人 抢答 定时 
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7.3.4 ”编程 要 点 


1. 本 例 应 用 了 多 段 “ 起 保 停 ” 经典 程 序 段 ， 实 现 抢 答 器 的 竞 时 封锁 功能 。 特 别 需要 注意 
的 是 应 将 各 选手 抢答 灯 〔 输 出 点 ) 的 常 财 触 点 串 在 其 他 选手 抢答 灯 线 圈 的 执行 条 件 上 ， 这 样 
才能 保证 第 一 个 抢答 灯 持 续 点 亮 。 如 果 换 为 各 选手 的 抢答 按钮 〈 输 入 点 ) 的 常 闭 触 点 的 话 ， 
则 当 第 一 个 选手 按 完 按钮 抬 起 手 后 ， 其 他 选手 仍 可 抢 入 将 其 复位 。 

2.“ 起 保 停 ”与 定时 器 配合 实现 了 当选 手 弃权 时 导致 的 主持 人 抢答 信号 灯 10s 延 时 断 开 
的 功能 。 

3.“ 起 保 停 ”经 典 程序 可 以 由 KEEP 指令 或 SET+RSET 指令 改写 ， 实 现 相 同 的 控制 
功能 。 当 置 位 与 复位 的 输入 条 件 较 多 时 ， 使 用 KEEP 指令 可 以 一 目 了 然 地 分 开 彼此 ， 比 
“起 动 停 ” 的 结构 清晰 ， 可 读 性 好 。 而 SET/RSET 指令 的 优点 是 可 以 分 开 使 用 ， 置 于 程 
序 的 任意 位 置 同样 可 以 实现 自 锁 功 能 ， 这 使 得 编程 更 加 灵活 ， 置 位 与 复位 条 件 无 须 集 中 
在 一 个 逻辑 行 中 。 


7.4 动力 头 销 孔 控制 案例 


某 动 力 头 进 给 运动 和 钻 孔 过 程 的 示意 图 如 图 7-9 所 示 。 




















图 7-9 动力 头 进 给 运动 和 钻 孔 过 程 示 意图 





7.4.1 ”控制 要 求 


动力 头 进 给 运动 并 钻 孔 过 程 的 具体 控制 要 求 如 下 : 

1) 在 图 7-9 中 ， 动 力 头 主轴 电动 机 为 M1， 进 给 运动 由 液压 驱动 ， 液 压 系 电动 机 为 M2， 
动力 头 的 一 个 工作 周期 为 : 初始 状态 时 动力 头 停 在 SQ1 处 ， 各 电磁 阀 及 电动 机 不 工作 。 按 起 
动 按钮 后 ， 起 动 液 压 倘 带动 动力 头 从 SQ1 处 快 进 ， 同 时 起 动 主 轴 电 动机 ， 到 达 SQ3 处 动力 头 
转 入 工 进 ， 到 达 SQ5 处 动力 头 停留 10s 并 钻 孔 。10s 到 时 后 转 入 快 退 并 停 主轴 电动 机 ， 返 回 
到 SQI1 处 停 液 压条 电动 机 。 

2) 动力 头 的 工作 模式 分 为 自动 循环 和 单 周期 工作 两 种 ， 需 配备 一 个 模式 选择 开关 。 当 动 
力 头 运动 时 ， 对 应 的 电磁 阀 与 电动 机 的 实际 通 断 情况 见 表 7-5。 
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表 7-5 电磁 阀 与 电动 机 工 况 运行 表 




















设 备 
YV1 YV2 YV3 MI M2 
[ 讽 

初始 一 三 = 等 

快 1 十 本 引 : 十: 

于 十 于 十 十 

停留 二 ee 本 本 加 用 

R 退 一 十 = 十 

















注 : 表 中 “十 ”代表 导 通 ， 


7.4.2 ”系统 配置 





“__» 代表 关闭 。 














本 例 选 取 欧 姆 龙 小 型 机 CP1H-XA40DR-A 型 PLC 为 控制 器 ,其 IO 分 配 见 表 7-6。1O 接 








线 图 略 。 
表 7-6 动力 头 进 给 控制 IO 分 配 表 
输 ”入 输 

名 称 地 址 名 称 地 址 

起 动 按钮 0.00 YV1 101.01 

SQ1 0.01 YV2 101.02 

循环 模式 选择 开关 0.02 YV3 101.03 

SQ3 0.03 MI1 101.04 

SQ5 0.05 M2 101.05 








7.43 动力 头 PLC 控制 程序 设计 


分 析 控 制 要 求 得 出 ， 本 例 是 一 个 典型 的 顺序 控制 问题 ， 对 于 这 类 问题 适合 采用 “ 顺 控 图 
设计 法 ”采用 顺 控 图 法 编程 需 在 项 目 分 析 的 基础 上 夯 出 正确 的 顺 控 图 。 

本 实例 中 通过 分 析 动 力 头 的 整个 工作 过 程 来 绘制 顺 控 图 ， 如 图 7-10 所 示 。 

图 7-10a 是 顺 控 图 的 文字 表达 形式 ， 图 7-10b 是 符号 表达 形式 。 针 对 图 7-10b 需 做 以 下 
几 点 说 明 : 

1) 激活 初始 步 1 的 转换 条 件 有 两 个 ， 一 个 是 PLC 上 电 第 一 个 扫描 周期 为 ON 的 标志 位 
(P First Cycle)， 它 的 作用 是 使 PLC 开机 运行 时 就 无 条 件 地 进入 到 初始 步 1， 另 一 个 来 自 于 $ 
步 的 转换 条 件 是 行程 开关 SQ1 (0.01) 和 循环 模式 开关 0.02“ 非 ”的 逻辑 与 组 合 。 

2) 激活 2 步 的 转换 条 件 也 有 两 个 ， 一 个 来 自 于 初始 步 1 的 转换 条 件 是 SQ1 (0.01) 和 起 
动 按钮 0.00 的 逻辑 与 组 合 ， 以 防 动力 头 偏离 了 初始 位 置 ， 另 一 个 来 自 于 $ 步 的 转换 条 件 是 行 
程 开关 SQ1(0.01) 与 循环 模式 开关 0.02 的 逻辑 与 组 合 。 因 此 ， 如 果 选 择 循 环 工作 模式 ， 则 
当 转 换 条 件 满足 时 ，5 步 将 直接 转 入 到 2 步 ， 无 需 再 按 起 动 按钮 了 。 

3) 在 2 步 的 动作 中 ， 起 动 电动 机 M1 和 M2 且 保 持 ， 因 此 在 图 7-10b 中 的 2 步 对 应 动作 
框 中 画 “S 101.04” 和 “S 101.05” 符号 S 表示 置 位 保持 ;在 5 步 和 1 步 中 分 别 关 闭 M1 和 
M2， 在 对 应 的 动作 框 中 内 画 “R 101.04” 和 “R 101.05”， 符号 R 表示 复位 停止 。 

4) 在 5 步 的 动作 中 ， 由 于 存在 两 个 出 口 〈 激 活 初始 步 1 或 激活 步 2)， 因 此 5 步 的 复位 
条 件 也 相应 有 两 个 ， 即 图 7-10b 中 的 W10.01 和 W10.02， 切 勿 遗漏 ! 
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P_First_ Cycle 








SQ1 导 通 且 0.01 ~ 0.02 0.01 ~ 0.02 
循环 模式 
a) b) 
图 7-10 ”动力 头 进 给 控制 顺 控 图 
a) 顺 控 图 1 b) 顺 控 图 2 

根据 表 7-6 定义 程序 符号 和 图 7-10b， 使 用 基本 逻辑 指令 编程 法 编写 的 动力 头 进 给 控制 
梯形 图 如 图 7-11 所 示 。 

图 7-10 动 力 头 给 进 控制 顺 控 图 属于 循环 序列 结构 ,使 用 CP1H 的 工作 位 W10.01 一 W10.05 
作为 各 步 标志 位 。 按 照 基本 指令 法 编写 配料 车 系统 梯形 图 程序 时 需要 注意 以 下 儿 点 : 

1) W10.05 步 存在 两 个 出 口 W10.01 和 W10.02， 所 以 W10.05 的 复位 条 件 有 两 个 ， 即 
W10.01 和 W10.02。 

2) W10.01 步 的 激活 条 件 有 两 个 ， 一 个 是 P_First Cycle; 另 一 个 是 由 W10.05 步 在 满足 条 
件 时 激活 。 

3) W10.02 步 的 激活 条 件 有 两 个 ， 一 个 是 由 W10.01 步 在 满足 条 件 时 激活 : 另 一 个 是 由 
W10.05 步 在 满足 条 件 时 激活 。 

4) 快 进 101.01 在 WwW10.02 步 和 W10.03 步 都 有 输出 , 所 以 使 用 图 5-8c 所 示 的 组 合 输出 方 
法 来 避免 多 线圈 输出 问题 。 

从 该 实例 可 以 看 出 顺 控 图 设计 法 是 一 种 较 先进 的 设计 方法 ， 简 单 易学 ， 提 高 了 编程 的 效 
率 ， 程 序 的 调试 与 修改 更 加 方便 ， 而 且 可 读 性 也 大 为 改善 。 

另外 ， 对 于 欧姆 龙 CJ 系列 PLC 可 以 在 CX-Programmer 编程 软件 中 直接 插入 顺 控 图 模块 
(Sequential Function Chart，SFC), 借助 该 软件 提供 的 模板 来 编写 顺 控 图 ， 具 体操 作 方 法 介绍 如 下 。 

首先 ， 在 CX-Programmer 中 新 建 工 程 文件 ， 选 择 设备 类 型 (以 CJ1M-CPU23 机 型 为 例 )， 
网 络 类 型 选择 SYSMAC WAY， 如 图 7-12 所 示 。 

在 图 7-12 中 ， 鼠 标 单 击 “ 设 备 类 型 ”后 面 的 “ 设 定 ” 按 钮 ， 出 现 “ 设 备 类 型 设置 [CJIM]?” 
对 话 框 ， 如 图 7-13 所 示 。 在 “CPU 类 型 ”选项 中 选择 “CPU23 ”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 
设备 类 型 设置 。 出 现 工程 文件 编辑 界面 。 
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初始 状态 
A200. 11 W10. D2 W10. 01 


P_First_ Cycle 快 进 标志 初始 状态 标志 
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图 7-11 动力 头 进 给 控制 梯形 图 
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图 7-12 ”新建 工 程 图 7-13 设备 类 型 设置 
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采用 SFC 编写 程序 主要 有 如 下 4 个 步骤 。 


(1) 建立 SFC 框架 
在 工程 工作 区 窗口 ， 鼠 标 右键 单 击 “ 程 序 ” 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 程序 ” 进 


一 步 选择 “SFC” 如 图 7-14 所 示 。 在 “SFC” 上 单 击 鼠 标 左 键 后 ， 出 现 SFC 编辑 界面 ， 如 
7-15 所 示 。 











' 思 未 命名 标题 - CX-Programmer - [新 PLC1 ,新 程序 1. 殷 1 [梯形 图 ]] 
呵 文件 ”编辑 (E) 视图 (V) 插入 () PLC ”编程 P) 模拟 (S) 工具 (T) 窗口 (W) 4 








JosSaln|SR| | | 人 | 的 汪 台 入 |9 站 | 
js %& A | 王 量 [ 汪 辕 旧 钙 | 洋 | 区 |R 盾 检 是 由 1 一 侣 
zai[l 












































































































































日 - 吉 新 工程 
日 -者 新 PLC1[CJ1M] 高 线 
… 国 IO 表 和 单元 设置 
- 国 笨 
只 内 存 
"| SE EE 
: 9 癌 莫 切 中 | 即 千 
I lsc | 
| i 杞 糊 贴 (Pp) 
. 磊 功 型 除 [D) 
|v 允许 停放 (D) 
隐藏 (H) 
主 窗口 上 浮动 ( 
轿 ' 层 性 (OQ) 
图 7-14 插入 SFC 
| 加 未 命名 标题 - CX-Programmer - [新 PLC1 新 程序 2[SFC 图 ]] = 
办 文件 (R” 编 邵 (E) 视图 (V) 插入 ”PLC 编程 (P) 模拟 (S) Ei 窗口 (W) ”帮助 (H) [= slx] 
EEEETI TEE I 
EE TEE ELE 
;7 |x| 
入 新 工程 J . . 
. 铅 新 PLC1[CJ1M] 高 线 d[ Step1 此 
… 居 10 表 和 单元 设置 
图 设置 三 
内 i 
9- 拍 程序 
-各 新 程序 1 (00) 
最 段 1 | 
加 END 
.对 新 程序 2 (未 指定 ) 
三 动作 
二 转换 
别 子 图 
磊 功能 块 











图 7-15 ”SFC 编辑 界面 





本 实例 的 顺 控 图 共有 5 步 ( 见 图 7-10)， 系 统 默认 有 “Step1” 和 “Step2” 因此 需要 再 
增加 3 步 。 增 加 步 “Step” 和 转换 “Trans” 的 方法 如 下 : 
首先 ， 鼠 标 右键 单 击 “Step2”， 在 出 现 的 快捷 菜单 中 选择 “增加 转换 和 步 ” 如 图 7-16a 
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所 示 ， 束 会 在 “Step2” 的 下 和 面 增加 一 个 转换 “Trans2” 和 一 个 步 “Step3”， 如 图 7-16b 所 示 。 
可 以 通过 选中 “Step3”， 按 下 鼠标 左 键 拖 动 “Step3” 来 改变 它 的 位 置 。 同 样 ， 用 拖 动 的 方法 
可 以 改变 其 他 “Step” 的 位 置 ， 从 而 改变 SFC 图 形 的 布局 。 





Step1 








编辑 步 人 名 称 (E) 

步 类 型 (e) | 
步 定 时 器 (m) 
添加 动作 (A) » 


显示 动作 块 (h) 





增加 转换 和 步 (5) 
增加 转换 (T) 
在 上 方 插入 步 和 转换 (v) 
a) b) 


图 7-16 增加 转换 和 步 
a) 增加 转换 和 步 操 作 、b) 增加 转换 和 步 结果 








用 同样 的 方法 来 增加 “Trans4”“Step4” 和 “Trans$”“StepS”。 

为 了 增加 程序 的 可 读 性 和 可 维护 性 ， 将 5 步 的 名 称 依次 修改 为 初始 步 、 快 进步 、 工 进步 、 
停留 步 和 快 退 步 ， 系 统 默 认 第 1 步 为 初始 步 ， 用 双 线 框 表 示 。 

修改 步 名 称 时 只 需 双 击 该 步 或 者 在 该 步 上 单 击 限 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 编 
辑 步 名 称 ” 直接 输入 新 的 步 名 称 即 可 。 比 如 修改 “Step1” 的 名 称 时 , 双击 “Step1” 则 “Step1” 
进入 可 编辑 状态 ， 如 图 7-17 所 示 ， 此 时 直接 输入 “初始 步 ”。 

用 同样 的 方法 可 以 修改 转换 “Trans1” 一 “Trans4” 的 名 称 ， 修 改 完 的 SFC 画面 如 图 7-18 
所 示 。 

















有 Sien1 

Trans1 十 FALSE 

Trans2 十 FALSE 
Step3 

Trans3 + FALSE 
Step4 

Trans4 十 FALSE 

7-17 ”修改 步 名 称 图 7-18 修改 转换 名 称 和 步 名 称 


由 于 系统 上 电 后 无 条 件 进 入 初始 步 ， 所 以 在 “初始 步 ” 上 方 无 需 转换 条 件 ， 但 是 需要 在 
最 后 一 步 “ 快 退步 ”下 方 增加 一 个 转换 ， 以 实现 单 周 期 模式 /循环 模式 控制 。 具体 方法 是 在 “ 快 
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退步 3? 


上 上 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “增加 转换 ”， 则 会 增加 一 个 “Transl”， 在 
“Trans1” 上 单 击 鼠标 右键 ， 依 次 选择 “连接 线 ” 一 “增加 连接 线 ” 选 项 ， 


如 图 7-19 所 示 。 





单 击 限 标 左 键 ,出现 如 图 7-20 所 示 对 话 框 ， 选 择 “ 初 始 步 ” 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 


“ 快 退 步 2? 





编辑 转换 条 件 (E) 


增加 步 和 转换 (T) 

添加 n 步 (S) 

在 上 方 播 入 转换 和 步 (a) 

在 上 方 播 入 步 中 

添加 分 歧 (V) 

添加 并 列 分 歧 (g) 

连接 线 (m) 
添加 子 图 步 (b) , 


打开 转换 定义 伯 
英 切 (U) 

复制 (C) 

粘贴 (P) 

删除 (D) 
降序 排列 SFC 元 件 (y) 





计时 10s 到 时 十 日 


载 加 连接 线 (m) 


添加 从 转 挽 出 来 的 跳 转 (J) 
St 
1 寺 i% ) 





| 
删除 到 转换 的 连接 线 (D) 


7-19 增加 连接 线 








在 “ 快 退步 
法 在 新 增加 的 转 


可 “初始 步 ” 的 转换 连接 ， 并 修改 “Trans1” 的 名 称 ， 结 果 如 图 7-21 所 示 。 
































厂 画 跳 转 连 接线 (了 





”上 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 分 卜 ”， 
6 Trans1l ?2 上 添加 连 车 接线 ， 完成 从 6 快 退 步 2?? 


此 ， 完 成 了 本 实例 的 SFC 框架 结构 ， 如 图 7-22 所 示 。 






计时 10s 到 时 


saQl1 号 通 且 单 周 期 





连接 线 添加 成 功 
(2) 定义 转换 条 件 


图 7-21 





在 工程 工作 区 窗口 的 “新 程序 2 〈 未 指定 ) 
依次 选择 “插入 转换 ”一 “梯形 图 ”， 
作 6 次 ， 可 以 插入 6 个 “Transition”， 单 击 “ 转 换 ” 前 面 的 “+”， 





“Transition” 如 图 7-24 所 示 。 
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”下 的 第 
即 可 插入 转换 “Transition1”， 




















SQ1 导 通 且 童 周 其 











图 7-20 选择 连接 线 的 目的 步 


然后 用 同样 的 方 
外 快 进步 ”的 转换 连接 。 至 





3 个 选项 “转换 ”上 单 击 鼠 标 右键 ， 


如 图 7-23 所 示 。 重 复 操 
可 以 看 到 刚才 插入 的 6 个 


根据 表 








双击 茶 


Transition1 一 Transition6 的 梯形 图 如 图 7-25 一 图 7-30 所 示 。 



































避 . 赛 新 工程 


新 PLC1[CJ1M] 高 线 

















由 - 蝶 ; 新 程序 1 (00) 

-办 、 新 程序 2 (未 指定 ) 
| 
二 


























由 











厚 功能 岂 | 网 萝 切 四 
区 复制 ( 〇 
饮 粘贴 (D) 

删除 (D) 


|v 允许 停放 (D) 
隆 营 ( 员 


主 窗口 上 浮动 日 
尾 性 (D) 








7-23 搬入 转换 Transition 


动作 
0 
结构 文本 (S) 


日 -中 转换 
:| 图 Transition1 
.图 Transition2 
.图 Transition3 
.图 Transition4 
-最 Transition5 










图 7-24 插入 6 个 Transition 


Transitionl 





0.01 


7-25 


Transitionl 的 梯形 


]E68. 11 


Transitiorn2 





0.03 


7-26 


0.05 


7-27 ”Transition3 的 梯形 图 


Transition2 的 梯形 





HS12. 14 






Transit1lon3 





TOOO1 


7-28 ”Transition4 的 梯形 图 


Transition4 


一 


Hs25.00 





SQ1 


0.01 


7-29 ”Transition5 的 梯形 图 


Transltlorn5 


HS25. 01 





循环 透 择 


7-30 Transition6 的 梯形 图 






TransitionB 





H545.00 


“Transition ”完成 该 转换 梯形 图 程序 的 输入 。 
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将 图 7-22 中 的 “Trans1”~ “Trans6” 后 的 “False” 依 次 修改 为 “Transition1”~“ Transition6”， 
如 此 可 将 此 前 定义 好 的 转换 条 件 跟 SFC 框架 中 的 转换 一 一 对 应 ， 当 转换 条 件 满足 时 ， 就 可 从 
当前 步 转换 到 下 一 步 ， 如 图 7-31 所 示 。 





Transitions 


图 7-31 SFC 图 形 中 False 修改 为 定义 好 的 Transition 


(3) 定义 每 一 步 的 动作 

在 工程 工作 区 窗口 的 “动作 ”上 单 击 鼠标 右键 ， 在 随后 出 现 的 快捷 荣 单 上 依次 选择 “ 插 
入 转换 交 “ 梯 形 图 ” 重复 操作 4 次， 可 以 插入 4 个 “Action”， 然 后 依次 双击 “Action” 完 成 
梯形 图 的 输入 。Action1 一 Action4 的 梯形 图 如 图 7-32 一 图 7-35 所 示 。 






























































图 7-32 Actionl 的 梯形 图 图 7-33 ”Action2 的 梯形 图 
ht TIN 100ms 定 时 器 
0001 定时 器 号 
A 设置 什 
图 7-34 Action3 的 梯形 图 图 7-35 Action4 的 梯形 图 





注意 : 每 一 个 Action 中 的 梯形 图 程序 都 代表 这 一 步 将 执行 的 动作 ， 梯 形 图 程序 的 输入 条 
件 均 为 P On， 即 激活 某 一 步 时 将 无 条 件 地 运行 该 步 的 程序 。 


动作 定义 好 以 后 ， 要 将 SFC 中 的 “ 步 ”与 对 该 步 要 执行 的 动作 建立 对 应 关系 。 下 面 
以 “初始 步 ” 为 例 说 明 操 作 方法 。 在 “初始 步 ” 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 上 
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依次 选择 “添加 动作 ”一 “已 存在 的 动作 ”， 如 图 7-36 所 示 。 单 击 鼠 标 左 键 后 ， 出 现 如 
图 7-37 所 示 的 画面 。 


步 类 型 (e) » 


编 加 步 各 称 (E) | 
步 定时 器 (m) ; 


添加 动作 (A) 上 布尔 动作 (B) ， 
Ee 新 建 梯形 图 动作 (U) 
增加 转换 和 步 (S) 新 建 结 构 文 本 动作 (S) 
增加 转 挽 (T) 

在 上 方 播 入 步 和 转换 (v) 
在 上 方 播 入 转换 (b) 


已 存在 的 动作 (E) 


添加 分 睹 (1) 

添加 并 列 合流 (o) 

连接 线 (n) 上 
打开 子 图 定义 但 

莫 切 (u) 

复制 (O 〇 ) 

粘贴 (P) 

删除 (D) 

















7-36 ”建立 步 与 动作 之 间 的 对 应 关系 1 


鼠标 单 击 图 7-37 中 的 “Action1”， 在 Action1” 的 下 拉 菜 单 中 显示 已 定义 的 4 个 动作 ， 如 
图 7-38 所 示 ， 选 择 Action1。 其 他 步 添 加 动作 的 方法 类 似 ， 不 再 蒙 述 。 












$$Q1 导 通 且 按 下 起 动 十 Transition1 





SQ1 导 通 和 且 单 周期 十 Transaian 疆 通 且 循 环 十 Transition6 




















Transaian 邱 通 且 循环 








7-37 ”建立 步 与 动作 之 间 的 对 应 关系 2 图 7-38 给 “初始 步 ” 选 择 Action1 


在 “ 快 进步 ” 和 “ 工 进步 ”时 ， 快 进 YV1 (101.01) 都 有 输出 ， 因 此 在 “ 快 进步 ”和 “ 工 
进步 ”中 均 应 添加 布尔 动作 “ 快 进 YV1”， 在 “ 工 进步 ”中 还 需 添加 布尔 动作 “ 工 进 YV2”， 
在 “ 快 退步 ”添加 布尔 动作 “ 快 退 YV3”。 有 具体 添加 方法 以 在 “ 快 进步 ”添加 布尔 动作 “ 快 进 
YV1” 为 例 说 明 。 

在 “ 快 进步 ”上 单 击 鼠标 右键 ， 在 随后 出 现 的 快捷 菜单 上 依次 选择 “添加 动作 ”一 “ 布 
尔 动作 ” 如 图 7-39a 所 示 。 单 击 鼠 标 后 添加 了 一 个 布尔 动作 ， 如 图 7-39b 所 示 。 
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ET 

















iQ1 导 通 且 按 下 起 动 十 Transition1 



























































ET 编辑 步 名 称 (E) 
SQ3 导 通 十 Trans 步 类 型 (e) > N Action1 
步 定时 器 (m) » 
[。 工 进 步 | 添加 动作 (A) | 布尔 动作 (B) Q1 导 通 且 按 下 起 动 十 Transition1 
王 二 | 
i Aa | 全 人 和 国 动作 (D 
增加 转换 和 步 (S) | 新建 结构 文本 动作 (S) 
停留 步 增加 转换 (D | a 
在 上 方 插入 步 和 转换 (v) | 
a) b) 


图 7-39 添加 布尔 动作 操作 1 
a) 添加 布尔 动作 菜单 ”、b) 添加 布尔 动作 结果 





接着 用 鼠标 单 击 刚才 添加 的 动作 后 出 现 灰色 按钮 ， 如 图 7-40 所 示 。 单 击 灰色 按钮 后 出 现 
如 图 7-41 所 示 的 画面 ， 在 该 画面 上 选择 快 进 YV1。 





EX 
mr | 
| 新 程序 2 = 取消 | 










Action1 





$$Q1 导 通 且 按 下 起 动 十 Transition1 


a 
人 
王 贡 电动 机 性 起 动 




















图 7-40 ”添加 布尔 动作 操作 2 图 7-41 添加 布尔 动作 操作 3 





单 击 “确定 ”后 ,布尔 动作 “ 快 进 YV1” 添 加 成 功 ， 按 此 方法 添加 其 他 布尔 动作 。 人 至 此 ， 
完成 了 SFC 的 编辑 ， 修 改 新 程序 2 为 循环 任务 00 (起 动 任务 )， 最 终 画 面 如 图 7-42 所 示 。 





















































晶 澡 新 工程 [2] I 和 ] 
日 -局 新 PLC1[CJ1M] 高 线 本 多， [_ 祈 蟹 天 有 川 ) ctio 
部 所 mm 
| 四 bn QA 多 4$Q1 导 通 且 按 下 起 动 十 Transition1 
“… 国 调 | 注 国 。 
-和 内存 江 贞 | om _ 1 
日 委 程序 疼 素 10 快 进步 | | NAcion2 
| r nm N 快 进 YV1 
i 昌 新 程序 2 (00) 吴 | 区 | 区 
让 马 符号 2 | 
El 三 了 Re | SQ3 导 通 十 Transition2 
| i 考生 
.A | 
| 4 | | 对 工 进步 N [ 快 进 YV1 
一 辐 Action3 导 | 一 | 学 N 工 进 YV2 
| 号 | 民 
日 -中 en 省 加 和 SQ5 导 通 十 Transition3 
9 re | om 
[pe 
T ition3 
it 办 计时 10s 到 时 十 Transition4 
i ransition 
一 加 Transition5 
: N Action4 
-加 Transition6 [mm 快 退步 | ction 
哩 子 图 N | 快 退 Yv3 
| 的 
日 - 恩 , 新 得 序 1 (未 指定 ) S 
| 名 符号 到 二 
三 SQ1 导 通 且 单 周 期 十 TransBian 后 通 且 循环 十 Transition6 





图 7-42 完整 的 SFC 画面 
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(4) 调试 运行 
经 过 调试 运行 验证 了 可 以 实现 与 图 7-11 所 示 梯 形 图 程序 相同 的 控制 功能 。 使 用 这 种 编程 
方法 的 好 处 是 无 需 单 独 绘制 顺 控 图 ， 可 以 将 顺 控 图 的 绘制 和 梯形 图 编程 合并 完成 ， 提 高 了 编 


7.4.4 ”其 他 方法 编程 


将 顺 控 图 转化 为 梯形 图 的 方法 除了 基本 指令 编程 法 、SFC 模板 编程 法 之 外 ， 还 可 以 使 用 
“ 置 位 + 复位 ”指令 编程 法 和 步 进 指令 编程 法 。 
1. “和 置 位 + 复位 ”指令 编程 法 








n—l b 
该 编程 法 是 使 用 置 位 指令 (SET) 和 复位 指 一 一 
令 (RSET) 取代 图 5-8b 中 的 自 锁 结构 。 使 用 


SET 和 RSET 指令 改写 图 5-8b 的 模板 如 图 7-43 ~ 
所 示 。 7 
“ 置 位 + 复位 "指令 编程 法 与 基本 指令 编程 法 
的 实质 是 相同 的 , 但 是 使 用 该 法 编写 较 复 杂 顺 控 
图 的 梯形 图 时 , 由 于 省 略 了 自 锁 部 分 使 程序 结构 
更 加 清晰 、 简 捷 。 
在 图 7-10 的 基础 上 采用 “ 置 位 + 复位 ”指令 法 编写 程序 ， 如 图 7-44 所 示 。 














图 7-43 “和 置 位 + 复位 ”指令 编程 转换 顺 控 图 模板 


























由 初始 状态 
P_First Cycle 
A200. 11 
| ?| 循环 选择 
W10. 05 I:0.01 I:0.02 
恒 快 进 阶 自 
| | cs 站 
W10.01 I:0. 0 
Sag1 
一 一 一 一 
WoO.05 I:0.01 














图 7-44 ”动力 头 给 进 控制 程序 (SET+RSET 编程 法 ) 
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工 进 阶 段 














Wo. D2 
快 进 YV1 
W10. O2 Q:101.01 
W10. 03 
入 留 队 段 
SA5 
Wo. 03 
快 退 阶 自 
| | | | a 
W10. 04 TOOD1 
mo 
RSET 
快 退 YY3 
CD 











图 7-44 ”动力 头 给 进 控制 程序 (SET+RSET 编程 法 ) ( 续 ) 


编程 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 图 7-10 中 ， 步 标志 W10.05 的 后 续 步 有 两 个 ， 因 此 在 步 W10.01 或 步 W10.02 置 位 
时 ， 都 将 步 W10.05 复位 。 

2) 快 进 101.01 在 W10.02 步 和 W10.03 步 都 有 输出 ， 仍 然 使 用 图 5-8c 所 示 的 组 合 输出 方 
法 来 避免 多 线圈 输出 问题 。 

2. 步 进 指令 编程 法 


直接 使 用 步 进 指令 编写 顺 控 图 对 应 的 梯形 图 程序 ， 改 写 图 5-8b 的 模板 如 图 7-45 所 示 。 
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SNXTn 
STEP n 


一 


SNXT n+1l 


n 
C 














图 7-45 步 进 指令 编程 转换 顺 控 图 模板 


步 进 指令 编程 法 的 主要 功能 有 两 个 : 一 是 驱动 活动 步 中 的 动作 输出 ;二 是 当 状 态 转 移 条 
件 满足 时 ， 转 移 到 下 一 步 ， 同 时 复位 上 一 步 。 按 照 步 进 指令 法 编写 动力 尖 给 进 控制 程序 ， 结 
果 如 图 7-46 所 示 。 

编程 时 需要 注意 的 是 ， 图 7-46 中 ， 使 用 步 指令 的 梯形 图 主要 由 初始 、 快 进 、 工 进 、 停 留 
和 快 退 五 部 分 组 成 ， 每 一 部 分 对 应 一 步 ， 在 每 一 步 中 又 由 两 部 分 组 成 ， 一 是 本 步 的 输出 ， 驱 
动 或 日 锁 继电器 线圈 ,但 无 需 考虑 双 线 圈 输 出 的 问题 ; 还 需 注 意 的 是 对 下 一 步 的 触发 (SNXT)， 
其 中 快 退步 有 两 个 出 口 。 最 后 一 定 要 用 不 带 步 编号 的 STEP 指令 结束 。 


























由 工 进步 
Yi0.03 
工 进 标 志 
Y10.03 Q:101.01 
Te 快 进 YV1 
Q:101.02 
工 进 YV2 
I:0.05 
SQ5 SHXT (009) 


WI10. 04 
停留 标志 


图 停留 步 
STEP (008) 
W10. 04 
停留 标志 


W10. 04 
停留 标志 





TD001 


SHXT (009) 
W10. 05 


图 7-46 ”动力 头 进 给 控制 步 进 指令 梯形 图 程序 
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图 快 退步 
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快 退 标志 
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[END (O01) | 


图 7-46 动力 头 进 给 控制 步 进 指令 梯形 图 程序 〈 续 ) 














通过 比较 以 上 三 种 由 顺 控 图 编写 梯形 图 的 方法 ， 可 以 得 出 以 下 结论 : 
1 ) 采用 基本 指令 编程 法 ， 指 令 简单 ， 条 理 清晰 ， 易 于 和 掌握， 但 必须 考虑 清楚 所 有 互 锁 与 


目 锁 关 系 。 


2) 采用 “ 置 位 + 复位 ”指令 编程 法 ， 梯 形 图 结构 简明 、 思 路 清晰 、 动 作 可 靠 ， 编 程 量 小 。 
3) 采用 步 进 指令 编程 法 ， 虽 然 作 为 专用 指令 ,梯形 图 结构 简单 ， 各 步 转换 关系 清晰 ， 编 





程 量 小 ， 但 对 于 “分 文 ” 与 “合并 ”结构 的 处 理 较 为 复杂 ， 容 易 出 错 。 





总 之 ， 本 例 是 一 个 典型 的 顺序 控制 问题 ， 对 于 这 类 问题 





顺 控 图 法 编程 需 在 项 目 分 析 的 基础 上 画 出 正确 的 顺 控 图 。 
7.5 ”交通 信号 灯 控制 案例 


交通 信号 灯 的 控制 是 日 常生 活 中 遇 到 的 最 典型 的 顺序 
控制 问题 ， 本 例 是 设计 某 个 十 字 路 口 单 向 绿 - 黄 - 红 交 通信 
号 灯 控制 程序 ， 示 意图 如 图 7-47 所 示 。 


7.5.1 ”控制 要 求 


单身 绿 - 黄 - 红 交通 信号 灯 常 规 工作 过 程 如 图 7-48 所 
示 ， 即 起 动 后 ， 绿 灯亮 208， 闪 烁 3 次 〈 亮 0.$s， 灭 0.5s) 
后 熄灭 ， 同 时 黄 灯 亮 2s 灭 ， 随 即 红 灯 亮 ， 当 红 灯 亮 23s 后 ， 
黄 灯 再 亮 ， 再 过 2s 后 红 灯 与 黄 灯 同时 烛 灭 ， 绿 灯 又 亮 ， 重 
复 前 述 过 程 。 
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适合 采用 “ 顺 控 图 设计 法 ”。 采用 


四 
四 
BOO 


图 7-47 十 学 路 口交 通信 号 灯 示 意图 



































I 
| 
1 
图 7-48 ”交通 信号 灯 工 作 流程 图 











7.S.2 ”系统 配置 


本 例 首 先 从 IO 容量 考虑 ， 选 取 欧 姆 龙 CP1H-XA40DR-A 型 PLC 为 控制 器 ， 其 IO 分 配 
表 见 表 7-7，LO 接线 图 如 图 7-49 所 示 。 


表 7-7 IO 分 配 表 


0.00 











输入 点 (0 通道 ) 输 j 













































































i 出 点 〈101 通道 ) 
符号 | 地 址 注释 符号 地 址 注释 
SA 0.00 起 / 停 开 关 HG 101.00 绿灯 亮 
HY 101.01 黄 灯亮 
HR 101.02 红 灯 亮 
CE 图 7-49 ”交通 信号 灯 IO 接线 图 





7.5.3 ”交通 信号 灯 PLC 控制 程序 设计 


本 例 控 制 任 务 是 典型 的 时 序 控制 ， 宜 采用 时 序 图 设计 法 来 编写 梯形 图 程序 。 首 先 ， 按 照 
控制 要 求 画 输出 时 序 图 ， 该 时 序 图 与 图 7-48 相同 。 从 图 7-48 中 可 以 分 析 得 出 6 个 临界 点 ， 
划分 出 5 个 时 间 区 间 (Z1~2Z5)。 根 据 定时 逻辑 ， 选 取 5 个 定时 器 ， 构 建 时 间 区 间 。 这 $ 个 定 
时 器 (TIM0001 一 TIM0005〉 的 工作 时 序 如 图 7-50 所 示 。 























i 








1 1 1 
ZI1 2 Z4 
| 20s | ! 1 
1 1 1 
TIM0001 | 1 1 1 
1 1 1 1 1 
| 23S | | 
TIM0002 | I I 
1 1 1 1 1 
1 25s 1 1 
| t t | 1 
TIM0003 | 
1 1 1 1 1 1 
I 48s | 1 
TIM0004 | ! 1 | 
| 50s | | | | 
1 
TIM0005 ! | | | 
1 个 扫描 周期 








图 7-50 ”交通 信号 灯 控 制 时 序 图 
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在 图 7-50 中 , 当 0.00 为 ON 时 , 定时 器 TIM0001 工作 , 延 时 20s 后 , 又 使 定时 器 TIM0002 
下 国 直到 TIM0005 工作 , 它 使 TIM0001~TIM0005 所 有 定时 器 逻辑 复位 一 个 个 扫描 周 
期 。 复 位 后 ， 若 无 停止 信号 ， 则 TIM0001 将 重新 工作 ， 开 始 新 的 循环 。 参考 第 3 章 定 时 器 指 
令 的 内 容 ， 编 写 定 时 循环 过 程 的 梯形 图 程序 段 如 图 7-51 所 示 。 


国定 时 循环 
Sa&, I:0.00 TO0005 

















图 7-51 交通 信号 灯 定 时 循环 梯形 图 程序 段 


最 后 ， 分 析 并 确定 各 输出 的 动作 关系 。5 个 时 间 区 间 及 其 逻辑 条 件 如 下 : 

区 间 Z1 的 逻辑 条 件 0.00* TIM0001 

区 间 22 的 逻辑 条 件 TIM0001。TIM0002 

区 间 Z3 的 逻辑 条 件 TIM0002。TIM0003 

区 间 2Z4 的 逻辑 条 件 TIM0003。 TIM0004 

区 间 Z5 的 逻辑 条 件 TIM0004。 TIM0005 

在 这 5 个 区 间 中 ， 输 出 点 101.00 一 101.02 对 应 图 7-48 中 的 绿 、 黄 、 红 灯 输 出 ， 结 合 区 间 
逻辑 条 件 分 析 得 出 它们 的 逻辑 表达 式 如 下 : 

101.00 王 0.00。TIM0001 十 TIM0001。 TIM0002 

101.01 = 二 TIM0002 。 TIM0003 十 TIM0004。TIM0005 

101.02 二 TIM0003。TIM0004 十 TIM0004* TIM0005= TIM0003。TIM0005 

按照 以 上 逻辑 表达 式 编 写 绿 - 黄 - 红 灯 控 制 梯形 图 程序 段 如 图 7-52 所 示 。 将 图 7-51 与 
图 7-52 合并 构成 本 例 的 完整 控制 程序 。 
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Ssh, I:0.00 T0001 HG, Q:101.00 
绿灯 亮 
T0001 T0002 P_1s，CF102 
阁 1 | | 
T0002 T0003 HY, Q:101.01 二 
国 | OO 黄 灯 亮 
TOOO4 T0005 
| 4 个 
T0003 T0005 HR, Q:101.02 
| | | | OO 红 灯 亮 





图 7-$2 ”交通 信号 灯 控 制 梯 形 图 程序 段 














7.5.4 ”编程 要 点 


本 例 中 的 核心 是 定时 循环 电路 ， 采 用 了 普通 定时 器 TIM， 由 于 其 不 能 在 掉 电 时 保持 当前 
值 ， 所 以 在 某 些 特定 场合 需 采 用 “时 钟 脉冲 十 计数 器 ”构建 出 能 保持 当前 值 的 “定时 器 ”。 当 
然 ， 本 例 也 可 以 采用 其 他 方法 编程 ， 但 重 在 掌握 使 用 时 序 图 分 析 清 楚 定 时 过 程 。 


7.6 顺序 加 热 与 报警 控制 案例 


某 恒 温 装 置 由 ]# 人 一 足 电 加 热 棒 加 热 实 现 温度 控制 ， 采 用 手动 与 自动 两 种 控制 模式 ， 并 有 具 
有 检测 加 热 棒 工作 状态 的 报警 功能 。 出 于 节能 的 考虑 ，8 根 加 热 棒 采 用 分 时 递增 的 加 热 方 式 ， 
以 保证 其 在 较 短 时 间 内 达到 设 定 温度 并 具有 稳定 的 控制 效果 。 


7.6.1 ”控制 要 求 


1. 自动 模式 

将 手 /自动 切换 开关 打 到 自动 模式 ， 按 一 下 “起 动 ”按钮 ，1# 电 加 热 棒 起 动 ，10s 后 2# 电 
加 热 棒 起 动 ， 2min 测 温 一 次 ， 若 温度 达到 设 定 值 ， 则 关闭 1# 电 加 热 棒 ; 车 温度 未 达到 设 定 值 ， 
则 再 开启 3# 电 加 热 棒 ， 以 此 类 推 ， 每 2min 根据 实测 温度 决定 是 按 编写 递增 顺序 起 动 下 一 个 
电 加 热 棒 ， 还 是 从 小 编号 开始 关闭 一 个 加 热 棒 。 当 8# 电 加 热 棒 起 动 后 ， 再 加 热 则 需 起 动 1# 电 
加 热 棒 ， 加 热 过 程 循 环 进行 ， 关 闭 顺序 也 是 循环 方式 。 

按 一 下 “停止 ”按钮 后 ， 关 闭 全 部 电 加 热 棒 。 

2. 手动 模式 

将 手 / 自 动 切换 开关 打 到 手动 模式 ， 按 顺序 闭合 手动 开关 起 动 ]# 一 8# 电 加 热 棒 ， 需 要 注意 
的 是 每 个 电 加 热 棒 的 起 动 间 隔 必 须 保证 10s， 以 防 冲击 电流 过 大 。 

3. 报警 处 理 

]# 一 8 中 电 加 热 棒 在 工作 中 出 现 故 障 时 ， 对 应 的 报警 灯亮 ， 同 时 蜂 鸣 器 提示 音响 起 ， 维 修 人 
员 到 现场 后 按 下 消音 按钮 可 以 消除 报警 音 ， 排 除 故障 后 报警 打 才 能 烛 灭 。 若 维修 人 员 正 在 排除 
故障 时 又 有 新 故障 产生 ， 则 另 一 报警 灯亮 ， 蜂 鸣 器 再 次 啊 起 ， 故 障 彻底 排除 后 声 光 报警 均 消 失 。 


7.6.2 ”系统 配置 


本 例 根据 WO 容量 分 析 选 取 欧 姆 龙 CPM2AH-60CDR-A 型 PLC 为 控制 器 ， 其 IO 分 配 见 
表 7-8，1/O 接线 图 如 图 7-53 所 示 。 
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表 7-8 IO 分 配 表 





















































































































































































































































































































































































































































输入 点 (0 通道 输出 点 (10 通道 ) 

符号 地 址 注释 符号 地 址 注释 

SB1 0.01 起 动 按钮 2# 电 加 热 棒 故障 报警 
SB2 0.02 停止 按钮 3# 电 加 热 棒 故 障 报警 
SAl 0.03 4# 电 加 热 棒 故 障 报警 
SA2 0.04 5# 电 加 热 棒 故 障 报警 
SA3 0.05 6# 电 加 热 棒 故 障 报警 
SA4 | 006 | 7# 电 加 热 棒 故障 报警 
SA5 0.07 8# 电 加 热 棒 故 障 报警 
SA6 0.08 1# 电 加 热 棒 起 动 
SA7 0.09 2# 电 加 热 棒 起 动 
SA8 0.10 3# 电 加 热 棒 起 动 
SB3 0.11 4# 电 加 热 棒 起 动 

S 和 # 电 加 热 棒 起 动 
GZ1 1.01 6# 电 加 热 棒 起 动 
GZ2 7# 电 加 热 棒 起 动 
GZ3 1.03 8# 电 加 热 棒 起 动 
GZ4 1.04 蜂 鸣 器 起 动 
GZ5 1.05 
GZ7 1.07 热 棒 故障 源 
GZ8 热 棒 故 障 刘 
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GPM2AH-60DR-A 





0.00 10.00 


0.01 


0.02 








SS 





7-53 ”顺序 加 热 控制 器 IO 接线 图 


7.6.3 ”顺序 加 热 PLC 控制 程序 设计 
本 例 控 制 任务 较 简单 且 顺 序 加 热 为 严格 的 时 序 控制 ， 其 工作 时 序 如 图 7-54 所 示 。 可 以 采 





图 7-54 8 灯 单 方向 顺序 单 通 工 作 时 序 图 








用 时 序 图 设计 法 来 设计 梯形 图 借鉴“ 三 灯 循 环 延 时 单 通 ” 的 典型 电路 ， 时 序 图 如 图 7-55 所 
示 ， 参 与 程序 如 图 7-56 所 示 ， 由 于 需 使 用 多 个 定时 器 ， 相 对 复杂 。 本 例 中 8 根 电 加 热 棒 的 顺 
序 通 断 控制 可 以 借鉴 移 位 指令 的 “单方 向 顺序 单 通 ” 典 型 控制 电路 ， 梯 形 图 程序 可 以 参考 以 
下 S 段 ， 分 别 如 图 7-57a 一 图 7-57e 所 示 。 





0.00 TT4 












TIM 0002 
# 100 
TIM 0003 
# 150 
TIM 0004 
# 200 
0.00 | ji 


| Lis | + ( 100.00 ) 
| 
(7 | el T2 73 
I | | 线 d 和 GQ 1%0.01 ) 
1 $s | 1 oo. 
100.01 Ee cae EE 























T3 TT4 
3 和 本 HF- 才 人 一 0002 ) 
100.02 | 2 
| 周期 15s | 周期 15s ! 
一 一 一 
图 7-55 三 灯 循 环 顺序 延 时 单 通 时 序 图 图 7-56 三 灯 循 环 延 时 单 通 梯形 图 
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100.00 100.01 100.02 100.03 100.04 100.05 100.06 
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20.00 
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0.00  P_ ls 0.01 





P_On 














P_Off 
0.00 P_1s 人 
上 | 
0.00 P_ls 
Hi 
0.01 
END 
c) d) 
000 P_ls 0.01 








6) 





图 7-57 8 灯 单 方向 顺序 单 通 梯形 图 
a) 梯形 图 参考 程序 1 b) 梯形 图 参考 程序 2 c) 梯形 图 参考 程序 3 
d) 梯形 图 参考 程序 4 6) 梯形 图 参考 程序 5 
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8 根 电 加 热 棒 的 导 通 顺序 是 单方 问 顺 序 循环 起 动 ， 而 其 关闭 的 顺序 同样 也 是 单方 向 顺序 
循环 关 断 ， 因 此 可 以 考虑 借助 由 两 段 “ 单 方向 顺序 单 通 ” 的 典型 控制 电路 实现 8 根 电 加 热 棒 
的 “前 跑 后 退 ” 式 通 断 控制 。 带 程序 注释 的 PLC 控制 梯形 图 如 图 7-58 所 示 。 


自动 模式 下 ， 按 下 起 动 按钮 起 动 1# 加 热 校 棒 ， 并 开始 定时 10s 为 2# 加 热 棒 做 起 动 准备 


自动 加 热 模式 下 ， 每 2min 产生 一 次 测 温 脉 冲 


自动 加 热 模式 起 动 ，40.00 的 上 微分 使 SFT 采 “1” 到 20.00，T0 的 上 微分 信号 使 SFT 采 
“0” 到 20.00 并 将 “1” 左 移 到 20.01。 此 后 每 当 检测 温度 未 达标 时 ， 产 生 移 位 脉冲 不 断 

采 “0” 送 到 20 通道 ,使 “1” 不 断 左 移 直至 20.07， 再 有 移 位 脉冲 又 将 采 到 “1” 送 至 

20.00， 以 后 每 8 次 采 到 一 个 “1”， 循 环 往复 








20.00 20.01 20.02 20.03 20.04 20.05 20.06 40.00 


上 一 ( 30.00) 





30.00 
升温 ?7 
移 位 寄存 器 


第 一 次 检测 到 温度 达标 时 ， 产 生 移 位 脉冲 采 “1” 送 到 21.00， 此 后 移 位 脉冲 将 每 8 次 采 


到 一 个 “1” 时 ,顺序 单 通过 程 循环 往复 
21.00 2101 21.02 21.03 21.04 21.05 21.06 40.00 





FF 31.00 ) 
31.00 
SFT 人 员 ”3 
降温 
000 Tl 移 位 寄存 器 
0.01 21 


图 7-58 ”顺序 加 热 控 制 梯形 图 
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自动 模式 下 ， 起 动 时 20.00 上 微分 信号 使 1 并 电 加 热 棒 起 动 并 自 锁 ， 而 此 后 的 温度 达标 信号 


将 其 解锁 
手动 模式 下 ， 手 动 开关 控制 各 电 加 热 棒 的 起 / 停 ， 但 相 邻 两 电 加 热 棒 的 起 动 间隔 为 10s 
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图 7-58 ”顺序 加 热 控 制 梯形 图 ( 续 ) 
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图 7-58 顺序 加 热 控 制 梯形 图 ( 续 ) 
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]# 一 跌 电 加 热 棒 出 现 故 障 ， 故 障 报警 灯亮 同时 峰 鸣 器 叫 响 提示 。 由 故障 源 的 上 微分 
触发 峰 鸣 器 自 锁 ， 当 按 下 消音 按钮 或 故障 排除 时 蜂 鸣 器 才能 关闭 
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图 7-58 


7.6.4 ”编程 要 点 


本 例 采 用 经 验 设 计 法 编程 ， 主 要 
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顺序 加 热 控制 梯形 图 


了 顺序 单 通 循环 电路 ,“ 升 温 ? 


12.00 ) ” 蜂 鸣 器 起 动 








移 位 寄存 器 每 次 移 位 





位 时 也 只 有 一 个 “1” 在 21 通道 中 循环 移动 ， 将 各 加 热 棱 “ 烛 灭 ”， 形 成 “前 跑 后 退 ” 的 效果 。 


顺序 单 通 循环 电路 的 编程 方法 巧妙 














问题 的 编程 方法 ， 学 以 致 用 。 
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总 结 


/DA 一 口 


适合 用 移 位 指令 编程 来 解决 顺序 控制 





报警 消音 电路 也 是 一 种 典型 的 控制 程序 ， 可 以 在 大 量 的 报警 场合 被 直接 引用 ， 特 别 是 它 
巧妙 地 运用 了 微分 指令 的 瞬时 性 , 以 此 为 代表 的 还 有 分 频 电路 , 二 分 频 波形 图 如 图 7-59 所 示 ， 
梯形 图 参考 程序 如 图 7-60 所 示 。 
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图 7-59 ”二 分 频 波形 图 
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图 7-60 ”二 分 频 梯 形 图 示例 
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第 8 重 PLC 过 程控 制 应 用 系统 设计 实例 


本 章 以 天 津 某 汽车 三 冲压 车 间 空 调 机 组 的 PLC 控制 项 目 为 例 , 介绍 项 目 分 析 与 控制 方案 
设计 方法 、PLC 硬件 系统 选 型 、IO 点 与 内 存 地 址 分 配 ， 以 及 PID 回路 控制 程序 设计 等 内 容 ， 
以 及 模拟 量 输 入 /输出 扩展 模块 的 使 用 方法 。 








8.1 ”冲压 车 间 空 调 机 组 系统 设计 


8.1.1 ”冲压 车 间 空 调 机 组 项 目 分 析 


1. 冲压 车 间 空 调 机 组 控制 要 求 

天 津 某 汽车 三 冲压 车 间 、 焊 接 车 间 与 总 装 车 间 的 空调 系统 共 包 含 了 32 台 空 调 机 组 , 三方 
要 求 采 用 欧姆 龙 PLC 控制 各 空调 机 组 ， 其 控制 要 求 与 模式 基本 相同 ， 现 以 冲压 车 间 为 对 象 ， 
其 具体 控制 要 求 如 下 。 

(1) 一 台 PLC 控制 一 台 空 调 机 组 , 控制 方式 全 部 为 就 地 控制 , 无 需 联网 。 通 过 连接 在 PLC 
端口 上 的 一 台 触 摸 式 可 编程 终端 (Programmable Terminal， 简 称 PT， 俗 称 触摸 屏 〉 对 空调 机 
组 的 各 项 参数 实施 监视 、 设 定 及 调整 。 

(2) PLC 不 控制 风机 的 起 动 和 停止 (起 / 停 由 动力 柜 完 成 ) ， 只 监视 风机 的 运行 状态 ， 当 
收 到 风机 运行 的 信号 后 ， 代 表 空 调 机 组 开始 工作 运行 ， 在 风机 没有 运行 时 ， 应 关闭 所 有 的 水 
阀 ， 全 关 新 风 阀 门 ， 全 开 回 风 阀 门 ， 此 时 ， 防 冻 程序 应 运行 。 

(3) 在 PT 上 可 以 切换 冬季 ， 夏 季 和 过 渡 季 工 况 ， 各 季节 的 控制 要 求 如 下 : 

1) 冬季 工 况 。 根 据 送 风 / 回 风 温 度 与 设 定 值 ， 经 过 比例 积分 算法 〈 简 称 PI) 运算 来 调节 
水 闪 〈 冬 季 管 道内 为 热 水 ) ， 温 度 越 低 ， 阀 门 开 度 越 大 。 防 冻 报 警 的 温度 设 定 值 有 两 个 ， 当 
防冻 温度 检测 点 处 的 温度 低 于 第 1 段 设 定 值 ( 设 为 6C) 时 , 全 开 热 水 阀 ; 车 检测 点 温度 仍然 
低 ， 并 低 于 第 2 段 设 定 值 〈 设 为 3C) 时 ,发 出 防冻 强 切 风机 命令 。 同 时 ， 新 风 阀 全 关 ， 回 风 
阀 全 开 ， 并 发 出 报警 。 关 于 快速 制 热 功能 :在 风机 起 动 后 一 定时 间 内 ， 全 关 新 风 阀 ， 全 开 回 
风 病 ， 让 室内 迅速 升温 ， 等 温度 达到 设 定 值 后 ， 恢 复 正常 工作 模式 (新 风 阀 最 大 开 度 ， 回 风 
阀 最 小 开 度 ) 。 

2) 夏季 工 况 。 根 据 送 风 / 回 风 温 度 与 设 定 值 比 较 ， 经 过 PI 运算 调节 水 阀 (夏季 管道 内 为 
冷水 ) ， 温 度 越 高 ， 阀 门 开 度 越 大 。 

3) 过 渡 季 工 况 。 关 闭 冷 / 热 水 病 ， 通 过 PI 运算 调节 新 / 回 风 阀 开 度 比例 进行 温度 控制 。 另 
外 ， 提 供 一 种 全 新 风 模 式 ， 即 在 过 渡 季 节 下 ， 全 开 新 风 ， 全 关 回 风 。 这 两 种 工作 模式 可 在 PT 
上 进行 切换 。 

4) 在 夏季 或 冬季 工 况 下 ， 当 风机 停止 时 ， 新 风 阀 全 关 ， 回 风 阀 全 开 ; 当 风 机 运行 时 ， 新 
风 阀 开 至 最 大 开 度 ， 回 风 阀 关 人 至 最 小 开 度 ， 冬 季 / 夏 季 应 可 以 设 定 两 个 不 同 的 最 大 开 度 ， 新 风 \ 
阀 的 最 大 开 度 应 可 以 通过 PT 进行 设 定 。 
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(4) 提供 给 广 区 的 中 央 控 制 系统 〈 中 央 PLC) 的 综合 异常 报警 信号 ， 包 括 多 种 异常 报警 
信号 ， 只 要 属于 这 几 种 异常 报警 之 一 的 ， 本 地 PLC 必须 向 中 央 PLC 发 出 开关 量 的 报警 信号 ; 
中 央 PLC 虽 知 道 空调 机 组 出 现 异常 报警 ， 但 具体 的 报警 情况 ， 需 到 现场 的 PT 上 得 看 详情 。 

冲压 车 间 的 工艺 流程 图 如 网 8-1 所 示 。 设 定好 冲压 车 间 的 四 季 适 宜 温度 后 ， 根 据 检测 的 
送 风 温 度 或 回 风 温度 通过 调节 回 风 阀 《或 新 风 闪 ) 的 开 度 和 冷 / 热 水 盘 管 水 阀 的 开 度 使 车 间 的 
温度 达到 设 定 温度 。 
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图 8-1 冲压 车 间 空 调 系统 流程 图 

















1 一 回 风 阀 模 出 点 及 新 风 阀 位 反馈 模 入 点 ”2 一 回 风 温 度 模 入 点 ”3 一 初 效 过 滤 报 警 开 入 点 
4 一 中 效 过 滤 报 警 开 入 点 5 一 冷 / 热 水 阀 模 出 点 ”6 一 防冻 温度 模 入 点 
7 一 风机 运行 状态 开 入 点 ”8 一 风机 故障 开 入 点 ”9 一 送 风 温度 模 入 点 
在 图 8-1 中 的 新 风 阀 与 回 风 阀 采用 机 械 反 向 装置 ， 即 控制 回 风 阀 输出 (量程 4 一 20mA) 
同时 也 就 控制 了 新 风 阀 的 开 度 ,并 通过 新 风 阀 的 反馈 输入 信号 (量程 2 一 10V) 实现 闭环 控制 。 
新 风 阀 与 回 风 阀 的 作用 关系 如 图 8-2 所 示 。 
新 风 阀 的 开 度 从 “全 关 ”( 开 度 为 0%) 到 “最 
大 开 度 ”( 在 PT 中 设 定 最 大 开 度 )， 对 应 回 风 阀 的 
开 度 则 从 “全 开 ”( 开 度 为 100%) 到 “最 小 开 度 ” 
(最 小 开 度 =100%- 新 风 阀 最 大 开 度 )。 
2. 冲压 车 间 空 调 机 组 项 目 分 析 
对 冲压 车 间 空 调 机 组 进行 项 目 分 析 ， 该 机 组 


属于 连续 型 控制 对 象 并 以 车 间 温 度 定 值 控制 为 主 
要 目的 ， 且 仅 有 自动 控制 模式 。 分 析 图 8-1 并 按 sn》 | 赔 
照 厂 方 要 求 最 终归 纳 出 冲压 车 间 空 调 机 组 包含 了 二 


5 个 开关 量 输 入 点 (风机 运行 状态 位 、 风 机 故障 
位 、 初 效 过 滤 报 警 位 、 中 初 效 过 滤 报 警 位 和 消防 

































































回 风 控 制 


























报警 位 ) 和 6 个 开关 量 输出 点 (综合 异常 报警 位 、 反馈 信号 控制 信号 
防冻 报警 至 PLC 位 、 防 冻 报 警 至 强 电位 、 新 风 阀 图 8-2 新/ 回 风 阀 控制 示意 图 


全 开 位 、 新 风 阀 全 关 位 和 新 风 阀 开 50% 位 )， 以 
及 4 个 模拟 量 输入 点 ( 送 风 温 形 、 回 风 温 度 、 防 冻 温 度 和 新 风 阀 位 反馈 开 度 ) 和 2 个 模拟 量 
输出 点 《 回 风 阀 开 度 和 冷 / 热 水 阀 开 展 )， 除 新 风 阀 位 反馈 模 入 点 的 量程 为 非 标 准 量程 2 一 10V 
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外 ， 其 他 AD/DA 点 的 量程 均 为 4 一 20mA。 
此 外 , 本 项 目 还 需要 为 每 台 空 调 机 组 配备 一 台 PT 外 设 ,实现 对 全 部 空调 机 组 各 项 参数 的 
监视 、 苹 必定 及 调整 功能 有 


8.1.2 ”冲压 车 间 空调 机 组 控制 方案 设计 


按照 三 方 要 求 必须 选用 欧姆 龙 PLC 控制 冲压 车 间 的 空调 机 组 ， 实 现 对 车 间 温 度 的 连续 定 
值 控制 。20 世纪 80 年 代 至 90 年 代 中 期 是 PLC 发 展 最 快 的 时 期 , PLC 在 处 理 模 拟 量 能 力 、 数 
字 运 算 能 力 、 人 机 接口 能 力 和 网 络 能 力 得 到 大 幅度 提高 ， 并 逐步 进入 过 程控 制 领域 ， 由 于 它 
与 在 过 程控 制 领 域 占 统 治 地 位 的 DCS 系统 相 比 具有 价格 、 结 构 和 组 态 方式 上 的 优势 ， 因 此 颇 
其 市 场 竞 争 力 ， 基 本 上 取代 了 小 型 DCS 系统 的 市 场 位 置 。 

欧姆 龙 PLC 解决 过 程控 制 问 题 的 常见 控制 方案 主要 有 以 下 四 种 。 

(1) 在 梯形 图 程序 中 调用 PID 指令 实现 过 程控 制 

该 控制 方案 的 系统 结构 如 图 8-3 所 示 ， 其 优点 是 只 用 软件 就 可 以 实现 PID 控制 ， 无 需 单 
独 配备 PID 控制 单元 ， 并 且 引 入 了 二 自由 度 PID 算法 ， 编 程 简便 。 
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CompoBus/D 





A. 模拟 量 单元 B. 温度 输入 终端 、 模 拟 量 输入 终端 C. 数字 仪表 
(通过 CompoBus/D 或 CompoBus/S 总 线 通 信 ) (通信 协议 宏 ) 


图 8-3 PID 指令 控制 方案 结构 图 


但 该 控制 方案 的 缺点 是 PID 算法 将 占用 PLC 的 系统 扫描 时 间 。 对 于 多 回路 控制 系统 而 言 ， 
由 于 运算 PID 指令 占用 系统 扫描 时 间 较 长 ， 会 导致 控制 动作 迟缓 。 

(2) 利用 智能 单元 实现 过 程控 制 

该 控制 方案 的 系统 结构 如 图 8-4 所 示 。 智 能 单元 
主要 包括 PID 控制 单元 、 温 度 控制 单元 、 加 热 /冷却 
控制 单元 等 ,该 控制 方式 的 优点 在 于 PID 单元 与 CPU 


单元 各 自 相 对 独立 ， 易 于 操控 ; 无 需 编 写 间 在 PID PID 控制 单元 
控制 的 梯形 图 程序 。 另 外 ，PID 单元 不 占用 PLC 的 温度 控制 单元 
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系统 扫描 时 间 。 
但 该 控制 方式 的 缺点 是 每 个 PID 单元 只 能 控制 两 个 

回路 ，PID 功能 受到 设置 参数 的 限制 。 另 外 要 增加 硬件 

投资 。 图 8-4 ”智能 单元 构成 的 控制 方案 结构 图 
(3) 利用 单 回 路 控制 器 与 PLC 配合 实现 过 程控 制 
该 控制 方案 的 系统 结构 如 图 8-5 所 示 。 该 控制 方式 的 优点 是 可 以 不 受 PLC 工作 条 件 的 制 

约 ; 由 于 应 用 了 CompoBus/D 总 线 ， 使 PLC 与 其 他 单元 的 操控 更 加 容易 。 
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串 行 总 线 (利用 协议 宏 通 信 ) 






带 有 通信 协议 
的 数字 控制 器 























图 8-5 单 回路 控制 器 +PLC 的 控制 系统 结构 图 

但 该 控制 方式 的 缺点 是 需要 用 梯形 图 编写 通信 程序 实现 PLC 与 各 单元 回路 控制 器 之 间 的 数据 
交换 ， 不 适用 于 复杂 控制 系统 ， 如 果 新 增 控制 任务 ， 则 需 额 外 增 配 单 回 路 控制 器 ， 系 统 扩 展 性 差 。 

(4) 利用 基于 PLC 的 回路 控制 器 实现 过 程控 制 

近年 来 研发 的 功能 更 加 先进 ， 操 控 更 加 灵活 ， 编 程 更 加 简便 ， 维 护 更 加 便利 的 基于 PLC 
的 回路 控制 器 或 回路 控制 板 适 用 于 多 回路 复杂 控制 。 以 欧姆 龙 公 司 的 CS 系统 为 例 , 其 系统 结 
构 如 图 8-6 所 示 。 该 系统 的 结构 特点 是 在 PLC 硬件 系统 上 增加 了 过 程 模拟 量 IO 单元 和 回路 
控制 器 (或 回路 控制 板 )， 前 者 是 将 生产 现场 的 各 种 标准 模拟 量 信号 直接 接 入 相应 单元 进行 
A-D，D-A 转换 ， 并 与 CPU 之 间 实 现 数据 交换 ; 后 者 独立 于 CPU， 按 照 用 户 编写 的 流程 图 式 
的 组 态 程 序 与 模拟 量 单元 配合 实现 PID 回路 控制 功能 。 











过 程控 制程 序 开发 工 
县 CX-Process Tool 








一 


后 ] 局 ] 后 后- 





回路 控制 器 LCU 
(也 可 在 CPU 单元 上 
插入 回路 控制 板 LCB) 












模拟 量 IO 单元 
图 8-6 基于 PLC 的 回路 控制 系统 结构 图 


通过 对 上 述 4 个 控制 方案 的 综合 比较 和 论证 ， 结 合 本 项 目 IO 容量 较 小 、 仪 涉及 两 个 控 








制 回路 且 功 能 较 简 单 的 特点 ， 最 终 确 定 第 1 方案 最 为 适宜 ， 并 以 此 实施 控制 费 人 硬件 系统 的 选 
型 工作 。 

利用 PLC 的 PID 指令 实施 单 回路 调节 策略 ,冲压 车 间 和 夏季/ 冬季 的 温度 调节 框图 如 网 8-7a 
所 示 ， 过 渡 季 的 温度 调节 方 框图 如 网 8-7b 所 示 。 
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冲压 车 间 





























图 8-7 冲压 车 间 温 度 调节 框图 


a) 夏季 /冬季 温度 调节 框图 b) 过 渡 季 温度 调节 框图 


冲压 车 间 空 调 机 组 的 控制 流程 如 图 8-8 所 示 。 

















HH 











开始 


否 控制 程序 不 运行 ， 关 闭 所 
确定 风机 起 / 停 状态 ? 有 水 阀 ， 新 风 阀 ， 全 开 回 
风 阀 (防冻 程序 除外 ) 





是 


“过 渡 季 ” 工 况 





可 在 PT 上 切换 


紧急 “冬季 ”新 /器 “夏季 ” 新 / 回 过 渡 季 
制 热 风 阀 开 度 控制 风 阀 开 度 控制 温度 控制 全 新 风 模 式 
冬季 温度 控制 夏季 温度 控制 


“冬季 ” 工 况 “夏季 ” 工 况 “过 渡 季 ?” 工 况 











综合 报警 输出 
各 参数 的 显示 和 调节 


给 中 央 PLC 的 输出 


结束 
图 8-8 ”冲压 车 间 空 调 机 组 控制 流程 图 
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8.2 ”了 PLC 系统 配置 与 地 址 分 配 


8.2.1 PLC 系统 硬件 配置 


本 项 目的 控制 方案 是 采用 PID 控制 算法 对 冲压 车 间 的 空调 机 组 实施 自动 控 温 ， 根 据 项 目 
分 析 得 到 的 IO 容量 ,选取 欧姆 龙 CP1H 小 型 PLC 作为 控制 器 , 它 本 身 带 24 个 开关 量 输 入 点 
和 16 个 开关 量 输出 点 , 男 有 4 路 模拟 量 输入 和 2 路 模拟 量 输出 信号 , 完全 符合 本 项 目的 要 求 ， 
且 配 备 了 高 级 指令 系统 , 可 以 采用 PID 指令 有 效 地 对 空调 机 组 的 温度 ( 冷 / 热 水 阅 ) 和 风量 (加 
风 了 内 开 度 ) 实施 连续 控制 。 所 选取 的 PLC 具体 型 号 为 CP1H-XA40DR-A， 其 开关 量 输 入 /输出 
点 和 模拟 量 输入 /输出 点 的 通道 分 配 及 系统 配置 如 图 8-9 所 示 。 


























24 点 开关 量 输入 
CIO 0.00 ~ 0.11 
CIO 1.00 ~ 1.11 





CPl1H~-XA40DR-A 






16 点 开关 量 输 出 
CIO 100.00 ~ 100.07 
CIO 101.00 ~ 101.07 






4 路 模拟 量 输入 CIO 200 一 203 
2 路 模拟 量 输出 CIO 210 一 211 












图 8-9 冲压 车 间 空 调 机 组 PLC 控制 系统 配置 图 


在 图 8-9 中 ， 从 性 能 价格 比 的 角度 考虑 ， 所 选 
取 的 欧姆 龙 PT 的 具体 型 号 为 NT31C，NT31C 的 控 
制 板 采 用 STN 彩色 LCD 屏 ,画面 分 辨 率 为 320x240 运行 指 直人 
RS-232C 串口 上 。 


8.2.2 ”PT 使 用 流程 与 画面 功能 设 定 


PT 是 一 种 新 型 的 人 机 接口 设备 , 将 它 与 生产 设备 
中 的 PLC 联机 通信 后 ,就 可 以 对 PLC 进行 监视 和 控制 。 图 8-10 NT31C 外 观 罗 
PT 具有 显示 和 输入 数据 的 功能 ， 在 屏幕 的 画面 上 可 以 采用 数据 、 字 符 串 、 灯 、 图 形 等 多 种 形式 显 
示 PLC 的 内 部 数据 , 通过 轻 触 按键 或 屏幕 上 设置 的 触摸 开关 就 可 以 向 PLC 中 输入 数据 (也 包括 控 
制 命令 )。PT 可 进行 多 画面 显示 ， 画 面 数 多 达 几 百 甚至 上 千 ， 既 可 以 自动 切换 ， 也 可 以 手动 切换 。 
使 用 PT 可 以 为 PLC 节约 大 量 IO 点 ， 同 时 简化 了 控制 柜 中 的 仪表 、 按 钮 和 指示 灯 的 配置 。 

PT 有 两 种 产品 ， 一 种 是 显示 屏幕 与 按键 分 开 ， 屏 幕 仅 作为 显示 用 ， 而 操作 则 通过 按键 输入 ， 
这 种 PT 俗称 为 字符 板 。 另 一 种 是 基于 点 阵 的 触摸 式 PT， 其 屏幕 既 可 作为 显示 用 ， 也 可 以 用 于 输 
入 操作 ， 通 过 在 屏幕 上 设置 的 图 形 触摸 按键 就 可 以 向 PLC 输入 数据 ， 这 种 触摸 式 PT 俗称 触摸 屏 。 

触摸 屏 对 环境 要 求 低 ， 信 息 交 流 清晰 ， 操 作 简便 且 对 操作 员 的 专业 知识 要 求 不 高 ， 其 主 
要 特点 如 下 。 

(1) 界面 友好 

触摸 屏 显示 色彩 丰富 ， 操 作 提 示 明 晰 ， 图 形 动画 直观 ， 使 用 者 可 根据 屏幕 提示 的 信息 、 
指令 即 可 操作 。 
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(2) 操作 简便 

触摸 屏 仅 由 手指 轻 触 即 可 实现 设备 或 过 程 的 程控 或 参数 信息 的 调用 与 监视 。 

(3) 信息 丰富 

触摸 屏 可 以 处 理 包括 英文 、 中 文 、 数 据 、 图 形 、 表 格 、 图 像 等 各 种 复杂 的 数据 信息 ， 输 
入 与 显示 操作 人 简单 。 

(4) 安全 可 靠 

作为 工业 级 产品 的 触摸 屏 可 以 长 时 间 连 续 运 行 ， 稳 定 可 靠 ， 正 确 操作 一 般 不 会 出 现 错误 
和 和 死机， 易于 维护 。 

(5) 动态 联网 

根据 用 户 需 要 可 以 方便 地 与 各 种 网 络 互 联 ， 如 通过 工业 以 太 网 连接 到 中 控 室 ， 通 过 
RS-232C 端口 连接 到 PLC 等 。 

(6) 接线 方便 

传统 设备 的 操作 面板 上 有 众多 的 开关 、 按 钮 和 指示 灯 等 ， 需 要 用 大 量 的 导线 连接 到 控制 
柜 中 ， 接 线 量 大 导致 错误 率 高 。 而 触摸 屏 仅 需 一 条 三 忌 屏 蔽 电缆 即 可 将 输入 和 输出 信号 涵盖 ， 
接线 方便 且 正 确 率 高 。 

正 是 由 于 触摸 屏 具 有 以 上 突出 特点 ， 它 才 得 以 广泛 应 用 于 现代 工业 自动 化 控制 中 。 本 项 

















目 所 选取 的 欧姆 龙 NT31C 触摸 屏 是 一 款 彩色 低 端 触摸 屏 ， 使 用 方法 相对 简单 ， 能 够 满足 对 空 
调 机 组 各 项 参数 的 监视 、 设 定 及 调整 等 功能 。 在 使 用 NT31C 之 前 需 进行 必要 的 设置 ， 具体 流 
程 如 图 8-11 所 示 。 关 于 NT31C 的 具体 使 用 方法 ， 读 者 可 以 参见 《OMRON NT31NT31C 可 
编程 终端 操作 手册 》， 本 章 不 做 重点 介绍 。 


在 上 位 机 安装 开发 工具 





连接 外 围 设备 



























制作 画面 及 设置 参数 


和 


传送 画面 数据 
设置 内 存 开关 


确认 设置 并 检查 通信 


















编写 NT31C 应 用 程序 








图 8-11 NT31C 使 用 流程 图 
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根据 广 方 的 控制 要 求 , 需要 在 NT31C 中 运行 多 幅 画面 以 显示 和 设 定 冲压 车 间 各 季节 的 相 
关 参 数 ， 所 有 画面 的 内 容 与 调用 关系 如 图 8-12 所 示 。 








数据 显示 / 设 定 


实测 / 设 定 新 风 开 度 


全 新 风 /PI 模式 
ee 



















快 热 时 





一 





选送 / 回 风 受 控 参 数 


送 / 回 风 温度 显示 


送 / 回 风 温 度 设 定 





送 / 回 风 温 度 设 定 送 / 回 风 温 度 显示 





实测 热 水 阀 开 度 


实测 / 设 定 新 风 开 度 


防冻 1# 温度 


实测 冷水 阀 开 度 新 风 开 度 反 馈 / 回 风 阀 输出 显示 控 温 /新 风 阀 反馈 


设 定 控 温 PI 参数 
手 /自动 选择 


设 定 控 温 PI 参数 


手 / 自动 选择 









防冻 并 温度 
设 定 控 温 PI 参数 


实测 / 设 定 回 风 开 度 


实测 / 设 定 冷 / 热 水 阀 开 度 




















图 8-12 NT31C 的 画面 操作 流程 图 


下 面 结合 图 8-12， 举 例 说 明 NT31C 上 各 画面 设 定 的 主要 内 容 与 功能 。 

当 系 统 上 电 ，PLC 运行 触摸 屏 调 用 程序 ， 此 时 NT31 处 于 默认 的 上 自动 模式 ， 将 目 动 调 出 
“ 主 染 单 ”， 如 图 8-13 所 示 。 按 “数据 显示 / 设 定 ” 触摸 开 关 进 入 “季节 选择 沫 单 ”， 如 图 8-14 
所 示 。 按 各 季度 的 触摸 开关 可 以 进入 对 应 的 季度 画面 。 
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主 菜 单 


数据 显示 / 设 定 








图 8-13” 主 亲 单 画面 图 8-14 ”季节 选择 菜单 画面 











在 图 8-13 的 主 菜 单 画 面 中 按 “ 工 况 选择 ”开关 进入 其 业 单 ， 如 图 8-15 所 示 。 右 上 角 显 
示 当 前 所 处 季节 为 “夏季 ”。 按 各 季度 的 触摸 开关 可 以 切换 为 当前 季节 ， 同 时 进入 设 定 季 节 
的 系列 画面 ， 连 续 按 面 画 上 的 翻 页 键 可 以 进入 其 他 画面 。 

在 图 8-13 的 主 菜 单 画 面 中 按 “ 报 警 显示 ”开关 进入 其 业 单 ， 如 图 8-16 所 示 。 上 方 显示 
当前 所 处 季节 为 “夏季 ”。“ 防 冻 报警 ”和 “防冻 温度 异常 ”报警 状态 值 均 为 “0”， 表 示 状 
态 正常 ， 无 报警 。 连 续 按 翻 页 键 可 以 向 下 查询 其 他 报警 信息 。 当 系统 产生 报警 时 ， 会 自动 弹 
出 报警 画面 ， 同 时 相对 应 的 报警 项 的 值 置 为 “1”。 











报警 莱 单 夏季 


防冻 报警 。 [qd 


防冻 温度 异常 | 0] 




















图 8-15 工 况 选 择 画 面 图 8-16 报警 信息 画面 


假设 在 图 8-15 中 选择 夏季 后 进入 夏季 “ 送 / 回 风 受 控 参 数 ” 的 选择 画面 ， 如 图 8-17 
所 示 。 按 “ 送 风 为 受 控 参数 ”或 按 “ 回 风 温 度 为 受 控 参数 ”触摸 开关 ， 将 决定 是 送 风 温 
度 还 是 回 风 温度 作为 PID 调节 的 实测 温度 。 按 翻 页 键 可 以 进入 “ 送 / 回 风 温 度 ” 显 示 画 面 ， 
如 图 8-18 所 示 。 





























夏季 菜单 夏季 


送 风 温度 [_000]c 


送 风 为 受 控 参数 


回 风 为 受 控 参数 回 风 温度 [ 000]c 















































图 8-17 受 控 参 数 选择 画面 图 8-18 ” 送 / 回 风 温 度 显 示 画 面 











按 翻 页 键 下 翻 一 页 进入 “被 控 温 度 设 定 ”画面 , 如 图 8-19 如 示 。 显 示 被 控 温 度 的 当前 值 ， 
使 用 软 键盘 输入 新 的 设 定 值 。 再 按 翻 页 键 进入 下 一 页 “新 风 阀 开 度 设 定 ” 画 面 ， 如 图 8-20 所 
示 。 在 此 夯 面 设 定 新 风 阀 开 度 的 最 大 值 ， 由 于 回 风 阀 与 新 风 阀 存在 机 械 联 动 ， 则 新 风 阀 开 度 
最 大 设 定 值 与 回 风 阀 开 度 值 ( 最 小 设 定 值 的 和 应 为 100%。 
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夏季 菜单 夏季 


夏季 菜单 


回 风 阀 开 度 反 馈 。 000 % 
新 风 效 开 度 设 定 [000]% 


被 控 温 度 值 00.0 C 


温度 设 定 值 [000]c 















































图 8-19 ”被 控 温度 显示 与 设 定 画面 图 8-20 新风 阀 最 大 开 度 设 定 画 面 


按 翻 页 键 下 翻 一 页 进入 “冷水 阀 开 度 显 示 ” 画 面 ， 如 图 8-21 所 示 。 和 夏季 管道 中 走 冷 水 ， 
冬季 走 热 水 。 再 下 翻 一 页 进入 PID 参数 的 “P 值 设 定 ” 画 面 ， 如 图 8-22 如 示 。 输 入 修正 值 后 
即 显示 为 当前 新 值 。 同 样 ， 继 续 翻 页 可 设 定 I 值 和 D 值 ， 分 别 如 图 8-23、 图 8-24 所 示 。 














夏季 菜单 夏季 夏季 菜单 夏季 
PID 控 温 

冷水 阀 开 度 000 % 当前 P 值 0000 %。 

修正 P 值 “|0000| % 





图 8-21 冷水 阀 开 度 显示 画 理 图 8-22 P 值 设 定 夯 1 




















器 





夏季 菜单 夏季 
PID 控 温 PID 控 温 
当前 工 值 0000 S 当前 D 值 0000 S 


修正 I 值 [oooo] s 修正 D 值 [oooo] s 




















图 8-23 工 值 设 定 画面 图 8-24 D 值 设 定 画 面 


按 翻 页 键 下 翻 一 页 进入 “ 手 / 目 动 模式 切换 ”画面 ， 如 网 8-25 所 示 。 本 系统 默认 目 动 模 
式 ， 因 此 “上 自动 选择 ”触摸 开关 亮 ， 而 “手动 选择 ”触摸 开关 灭 。 若 选择 手动 模式 则 按 “ 手 
动 选择 ”触摸 开关 进行 切换 。 下 翻 一 页 进入 “ 手 目 模式 菜单 ”画面 ， 如 图 8-26 所 示 ， 可 以 手 
动 设 定 回 风 阀 的 开 度 。 























夏季 菜单 夏季 手动 操作 菜 





自动 选择 回 风 阀 开 度 反 馈 000 % 


回 风 阔 开 度 设 定 [000]% 


























图 8-25 手 / 自 动 模式 切换 画面 图 8-26 ”手动 设 定 回 风 阀 开 度 画面 


同样 ， 再 按 翻 页 键 进入 “手动 冷 / 热 水 病 开 度 设 定 ” 画 面 ， 如 图 8-27 所 示 。 和 夏季 时 设 定 
的 是 冷水 阀 开 度 。 输 入 设 定 值 后 即 显示 新 值 。 连 续 按 上 翻 页 键 实现 逐 页 上 翻 浏览 的 功能 ， 或 
按 返 回 键 直接 回 到 主 菜单 ， 可 以 重新 选择 季度 并 进入 相应 设 定 /显示 画面 ， 操 作 与 夏季 相似 ， 
在 此 不 再 袭 述 。 
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手动 操作 莱 站 





实测 冷 / 热 水 阀 开 度 000 % 





设 定 冷 / 热 水 阔 开 度 [000]% 


图 8-27 





8.2.3 LO 与 内 存 地 址 分 配 


点 分 


以 思 


根据 图 8-9 所 示 CP1H PLC 系统 配置 图 进行 开关 量 VO 地 址 分 配 ， 见 表 8-1; 
配 见 表 8-2; NT31C 上 各 幅 画 面 的 显示 与 设 定数 据 所 占 位 或 通 


部 点 地 址 分 配 见 表 8-3。 








手动 设 定 冷 / 热 水 阀 玫 











F 度 画面 























模拟 量 IO 


道 ， 以 及 编程 中 使 用 的 内 






















































































































































































































































































表 8-1 冲压 车 间 空 调 系统 开关 量 IO 表 
输 入 输 ”出 

名 称 地 址 名 称 地 址 注释 
Die | 000 10000 | 综合 民 党报 
DI FJguzhang 0.01 100.01 防冻 报警 至 PLC 
DI_ Axiaofang 0.02 100.02 防冻 报警 至 强 电 
DI Achuxiao 0.03 初 效 过 滤 报 警 DO xinfengON 100.03 多 阀 全 开 
DI Azhongxiao 0.04 中 效 过 滤 报 警 DO xinfengOFF 100.04 新 风 阀 全 关 

表 8-2 冲压 车 间 空 调 系统 模拟 量 IO 表 
输 入 输 出 点 
名 称 字号 名 称 注释 
AL T songfeng 200 AO V huifeng 回 风 阀 开 度 
AI T huifeng 201 TE ET ET 冷 / 热 水 阀 开 度 
AL V fankui 203 新 风 阀 位 反馈 | 
表 8-3 ”冲压 车 间 空 调 系 统 内 存 表 

CIO 区 DM 区 H 区 
7.00: 主 菜单 D1: 送 风 温度 显示 BCD 值 H0.00: 夏季 设 定 
7.01: 加 页 D2: 回 风 温 度 显 示 BCD 值 H0.01: 冬季 设 定 
7.02: 减 页 D3: 防冻 温度 显示 BCD 值 H0.02: 过 渡 季 设 定 
7.03: 温度 画面 D5: 新 风 阀 开 度 显 示 BCD 值 H1.00: 送 风 温度 受 控 
7.04: 返回 主 菜 和 D6: 冷 / 热 水 阀 开 度 显示 BCD 值 H1.01: 回 风 温 度 受 控 
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CIO 区 DM 区 H 区 
8.01: 送 风 温度 异常 报警 D9: 快速 制 热 时 间 设 定 BCD 值 H2: 被 控 温 度 设 定 BCD 值 
8.02: 回 风 温 度 异 常 报警 D10: 快速 制冷 时 间 设 定 BCD 值 H3: 新 风 阀 最 大 开 度 设 定 BCD 值 
8.03: 防冻 温度 异常 报警 D11: 被 控 温度 显示 BCD 值 H4: 防冻 温度 1 设 定 BCD 值 
8.05: 风 阀 开 度 异 常 报警 D12: 新 风 阀 开 度 HEX 值 H5: 快速 制 热 模式 
8.06: 控 温 失灵 异常 报警 D13: 回 风 阀 最 小 开 度 BCD 值 H5.00: 快速 制 热 标志 
8.07: 新 风 阀 位 反馈 报警 D14: 回 风 阀 开 度 输出 BCD 值 H6: 全 新 风 模 式 

D15: 新 风 阀 开 度 输出 BCD 值 H6.00: 过 渡 季 全 新 风 标 志 



























































H6.01: 过 渡 季 PI 标志 




















H8: 防冻 温度 2 设 定 BCD 值 











H10.00: 手动 状态 











H11: 防冻 温度 1_HEX 值 




















H12: 防冻 温度 2 HEX 值 








H13: 被 控 温度 设 定 HEX 值 




















H14: 被 控 温 度 实测 值 HEX 值 


























H15: 手动 回 风 阀 开 度 设 定 BCD 值 














H16: 手动 冷 热 水 阀 开 度 设 定 BCD 值 


























8.3 ”冲压 车 间 空调 机 组 控制 程序 设计 








冲压 车 间 空 调 机 组 采用 CP1H PLC 实施 过 程控 制 ， 根 据 8.2.2 节 所 列 NT31C 显示 与 设 定 
画面 的 信息 ， 可 以 将 控制 程序 设计 的 主要 内 容 归纳 为 模拟 量 信号 的 设置 、 温 度 与 国门 开 度 的 
显示 与 设 定 、 非 标准 模拟 输入 信和 号 的 量程 转换 、 各 季节 PID 回路 控制 和 报警 处 理 等 。 下 面 简 
要 介绍 各 部 分 程序 的 设计 思路 。 


8.3.1 ”模拟 量 信号 的 软件 设置 


1. 模拟 量 输入 信号 的 软件 设置 

冲压 车 间 的 4 路 模拟 量 输 入 信号 分 别 是 送 风 温度 、 回 风 温 度 、 防 冻 温度 及 新 风 阀 位 反馈 
值 ， 其 中 前 3 路 信号 对 应 的 标准 量程 均 为 4~20mA， 第 4 路 信号 对 应 的 标准 量程 为 0 一 10V 
( 因 反 馈 输 入 信和 号 的 范围 是 2~10V)， 按 顺序 接 入 图 2-37 所 示 的 CP1H 模拟 量 输入 单元 0 一 3 
路 ， 同时 将 图 2-11 中 的 第 1 一 3 号 输入 切换 开关 设置 为 ON， 即 电流 输入 信号 ; 将 第 4 号 开关 
设置 为 OFF， 即 电压 输入 信和 号 。 

进入 CX-Programmer 编程 软件 的 设置 项 , 单 击 “内 建 AD/DA”, 首先 设置 分 辩 率 为 “6000”， 
然后 分 别 设置 4 路 模拟 输入 信号 的 使 用 通道 、 量 程 及 均值 处 理 功 能 等 ， 如 图 8-28 所 示 。 
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习 夫 新 工程 


刁 钨 | 新 FLL1 [CFP1H] 离线 
马 符号 


Ty 体 且 
六 I0 表 和 单元 设置 
设置 


: 入 和 文件 字 ) 选项 中) 帮助 0) 
-从 新 程序 ! (00) “| 内 置 输入 设置 | 定义 原点 ! | 脉冲 输出 1 | 脉冲 输出 2 | 脉冲 输出 3 内 建 AnADA |srov 刷新 | FTHS 保 所 4| | 
时 基本 设置 


i 内 建 模拟 量 分 辩 率 


MD OCH 


| [程序 名 : 新 程序 1] 
[ 段 名 称 : 段 1] 


他 6000 © 12000 


MD 1CH 





jv 使 用 
范围 4 到 20mA M4 


Jv 使 用 平均 化 
AD 2CH 
lv 使 用 
范围 4 到 20mA Ma 


JY 使 用 平均 化 


DA OCH 
厂 使 用 


范围 Fo 到 io x] 


ly 使 用 
范围 


|v 使 用 平均 化 


MD 3CH 
lv 使 用 


范围 


v 牧 用 平均 亿 


Dh 1CH 
厂 使 用 
范围 





4 到 20m& Ma 


0 到 10Y Ma 





CP1H-XA 离线 


8-28 模拟 量 输入 信号 软件 设置 图 


2. 模拟 量 输出 信号 的 软件 设置 





冲压 车 间 的 两 路 模拟 量 输出 信号 分 别 是 回 风 阀 开 度 和 冷 / 热 水 阀 开 度 ， 量 程 均 为 4 一 
20mA， 按 顺序 接 入 图 2-40 所 示 的 CP1H 模拟 量 输出 单元 0 一 1 路 ， 注 意 接 电流 正极 。 


进入 CX-Programmer 编程 软件 的 设置 项 ， 


在 图 8-28 的 下 部 分 别 设置 2 路 模拟 输出 信号 


的 使 用 通道 及 量程 ， 如 图 8-29 所 示 。 将 PLC 上 电 ， 在 线 下 载 设置 到 CP1H 中 ， 接 着 将 CP1H 
断 电 并 重新 上 电 ， 此 时 模拟 量 设置 才能 生效 。 





中 PLC 设 定 - 新 PLC1 
疤 件 全 ) 选项 0) 帮助 出 ) 
内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉冲 输出 1 | 脉冲 输出 2 | 脉冲 输出 3 ”内 建 如 /DA | srov 刷新 | FINS 保 抽 <1?| 


基本 设置 
内 建 模拟 量 分 辩 率 全 6000 
AD DCH 
jv 使 用 
范围 [4 到 20mA ”| 


| 使 用 平均 化 


Am 2CH 


JY 使 用 


范围 [a 到 20mA | 


| 使 用 平均 化 


DA OCH 
lv 使 用 


范围 [4 到 20m ”| 


图 8-29 


人 12000 


AD 1CH 
jv 使 用 
范围 4 到 20mA ”| 


Jv 使 用 平均 化 
MD 3CH 
lv 使 用 


范围 0 到 10VY ”| 


| 使 用 平均 化 


Da 1CH 
lv 使 用 


范围 [a 到 2z0mk 





模拟 量 输出 信号 软件 设置 


CP1H-XA | 离线 


8.3.2 ”工程 量 显 示 


1. 显示 工程 值 

在 本 项 目 中 ，NT31C 需 显 示 温 度 、 风 阀 开 度 等 必要 的 信息 ， 显 示 的 单位 为 工程 单位 ， 因 | 
此 需 进 行 量程 变换 。 如 以 显示 冷 / 热 水 阀 开 度 值 的 量程 转换 为 例 ，CP1H 的 第 2 路 模拟 输出 
冷 / 热 水 阀 开 度 输出 信号 为 4 一 20mA， 满 量程 为 十 六 进 制 数 0000 一 1770;， 对 应 于 冷 / 热 水 
浆 开 度 的 实际 工程 值 范围 是 0 一 100%, 利用 标 度 指令 SCL 进行 量程 转换 ,参数 值 存 于 D1020 一 
D1023 中 ， 显 示 的 工程 值 存储 在 D6 通道 中 。 程 序 段 如 图 8-30 所 示 。 

















冷 / 热 水 阀 开 度 最 小 值 =0% 





A-D 转换 满 量程 的 下 限 值 =0000H 


冷 / 热 水 阀 开 度 最 大 值 =100% 


A-D 转换 满 量程 的 上 限 值 =1770H 





将 211 通道 中 的 冷 / 热 水 闹 开 度 输出 值 (十 六 进 制 数 ) 转 
换 为 对 应 的 工程 值 在 D6 通道 中 显示 。 














图 8-30” 冷 / 热 水 阀 开 度 显示 程序 段 





下 面 介绍 标 度 指令 SCL (194) 的 工作 原理 。 

标 度 指令 SCL 是 将 无 符号 的 二 进 制 数 按照 控制 数据 设 定 的 一 次 函数 转换 为 对 应 的 无 符号 
十 进 制 数 (BCD 码 )， 并 将 结果 输出 到 指定 通道 内 。 其 工作 原理 如 图 8-31 所 示 。 

图 8-31 中 ， 横 坐标 $ 为 A-D 转换 得 到 的 二 进 制 数 ， 纵 坐标 D 为 对 应 的 实际 工程 值 ， 由 
A、B 两 点 坐标 确定 了 一 条 直线 ， 即 一 次 函数 ， 因 此 该 直线 上 任意 点 均 可 以 由 其 横 坐 标 S 求 得 
对 应 的 工程 值 D，SCL 指令 实现 了 转换 运算 ， 计 算 公 式 如 下 : 

D=Bd- (BD-Ad) x (Bs-S) / (Bs-As) 

SCL 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 网 符号 如 下 : 
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SCL(194) @iCLAI) 





























S S S: 源 通 道 
C C C: 参数 区 首 通道 ， 共 4 个 通道 
D D D: 结果 通道 


D (无 符号 BCD 码 ) 






Bdf777T B(Bs,Bd) 


由 A、B 点 确定 的 一 次 函数 
Ue 


2 本 S (无 符号 二 进 制 数 ) 
图 8-31 ”SCL 指令 原理 图 


在 CP1H PLC 中 操作 数 可 选取 的 存储 器 区 域 如 下 : 
S: CIO, W, H, A, T, C, D， *D、@D 或 DR。 
C: CIO 0000~CIO 6140, W000~W508,H000~H508，A000~A956，T0000~T4092， 
C0000 一 C4092，D00000 一 D32764，*D 或 @D。 
D: CIO, W, H, A448~A959, T，C， D，*D、@D 或 DR。 
SCL 指令 中 4 个 参数 通道 的 含义 及 设置 值 范围 如 下 : 
15 0 


C |Ad 值 (BCD 码 0 一 9999) A 点 纵 坐 标 值 





C+l |As 值 (0000~FFFF ) A 点 横 坐 标 值 


C+2 IBd 值 (BCD 码 0 一 9999) B 点 纵 坐 标 值 
C+3 |Bs 值 (0000~FFFF ) B 点 横 举 标 值 


在 使 用 SCL 指令 时 需要 特别 注意 以 下 两 点 : 

1) 当 C (Ad) 和 C+2 (Bd) 的 值 不 是 BCD 码 时 , 或 C+t1 (As) 和 C+3 (Bs) 的 值 相 等 
时 ， 错 误 标志 P_ER 将 置 位 ，SCL 指令 不 能 正常 运行 。 

2) 当 结 果 通 道 的 值 为 0 时 ， 等 于 标志 P_EQ 置 位 。 

2. 显示 带 有 人 负 值 的 工程 值 

本 项 目 选 用 的 温度 传感器 的 测量 范围 -30 一 50C ， 考 虑 到 产生 负 值 的 情况 ， 需 使 用 标 度 2 
旧 令 SCL2 进行 量程 变换 。 以 防冻 温度 的 量程 转换 为 例 ，CP1H 的 第 3 路 模拟 输入 一 一 防冻 温 
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度 输入 信号 为 4 一 20mA，A-D 转换 后 为 十 六 进 制 数 0000 一 1770， 对 应 的 实际 工程 值 防冻 温度 
的 范围 是 -50.0~50.0'C， 利 用 标 度 2 指令 SCL2 进行 量程 转换 ， 参 数值 存 于 D1000~D1002 中 ， 
其 中 D1000=BB8 (X 轴 和 截取 值 ， 对 应 BCD 码 3000)，D1001=1770 (X 的 变化 量 ， 十 六 进 制 数 )， 
D1002=1000〈Y 的 变化 量 ，BCD 码 ， 精 确 到 小 数 点 后 1 位 )， 程 序 段 如 图 8-32 所 示 。 


P_On 


X 轴 偏 移 量 =(-500 x 6000-0 x 500)/(-500-500)=3000(BB8 卫 D 


A-D 转换 的 满 量程 AX=1770 





防冻 温度 的 显示 范围 AY=1000 (单位 : 0.1C ) 


将 202 通道 中 的 防冻 温度 输入 值 〈 十 六 进 制 数 ) 转换 为 
对 应 的 工程 值 ， 绝 对 值 暂 存在 D23 通道 中 


当 防 冻 温度 通 输入 值 为 负数 时 ，P_CY 置 位 ，D23 的 通道 值 
与 F000 进行 或 运算 ,结果 存储 在 D3 通道 中 显示 


当 防 冻 温 度 通 输入 值 为 正 数 时 ，P_CY 置 位 ，D23 的 通道 值 
传送 到 D3 通道 中 显示 














图 8-32 ”防冻 温度 显示 程序 段 

当 温 度 处 于 “零下 ”时 ， 即 -50~~0'C 时 ， 进 位 标志 P_CY 置 位 ， 将 换算 值 与 立即 数 F000 
进行 或 运算 ， 使 转换 值 的 最 高 位 为 “F” 此 时 NT31C 上 将 会 显示 负 号 “-”， 显 示 的 绝对 值 存 
储 在 D3 通道 中 。 

下 面 介 绍 标 度 2 指令 SCL2 (486) 的 工作 原理 。 

标 度 2 指令 SCL2 是 将 带 符号 的 二 进 制 数 按照 设 定 偏 移 量 的 一 次 函数 转换 为 对 应 的 带 符 
号 BCD 人 码 (BCD 数据 为 绝对 值 ，P_CY 标志 表示 正 负 数 ，ON 为 负数 ，OFF 为 正 数 )， 并 将 
结果 输出 到 指定 通道 。 其 工作 原理 如 图 8-33 所 示 。 

图 8-33 中 ， 横 坐标 S 为 A-D 转换 得 到 的 三 进 制 数 ， 纵 坐标 DD 为 对 应 带 符号 的 实际 工程 值 ， 
由 A、B 两 点 坐标 确定 了 一 条 直线 ， 即 一 次 函数 ， 由 于 该 直线 与 纵 坐 标 轴 的 负 半 轴 相 交 ， 因 此 在 
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横 坐 标 上 产生 偏 移 ， 该 偏 移 量 是 指 纵 坐标 为 0 时 对 应 横 坐 标的 二 进 制 值 ， 计 算 公式 如 下 : 
偏 移 量 = (AdxBs-AsxBd )/ (Ad-Bd) 


D: 有 符号 BCD 码 










B(Bs,Bd) 


S (有 符号 二 进 制 数 ) 


A(As,Ad) 





AX 
图 8-33 ”SCL2 指令 原理 图 
该 直线 上 任意 点 均 可 以 由 其 横 坐 标 $ 求 得 对 应 的 工程 值 D, SCL2 指令 实现 了 转换 负 值 的 
运算 ，SCL2 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


























SCL2(486) @SCL2(486) 
S S: 源 通道 
C C: 参数 区 首 通道 ， 共 3 个 通道 
D D: 结果 通道 








在 CP1H PLC 中 操作 数 可 选取 的 存储 器 区 域 如 下 : 

S: CIO, W, H, A, T, C, D， *D、@D 或 DR。 

C: CIO 0000~CIO 6141, W000~W509,H000~H509，A000~A957，T0000~T4093， 
C0000 一 C4093，D00000 一 D32765，*D 或 @D。 

D: CIO, W, H, A448~A959, T，C， D，*D、(@D 或 DR。 

SCL2 指令 中 3 个 参数 通道 的 含义 及 设置 值 范围 如 下 : 

15 0 
C “| 偏 移 量 (8000~7FFF) 


C+1 | AX 值 08000 一 7FFF ) 


C+2 | AY 值 (BCD 码 0 一 9999) 

在 使 用 SCL2 指令 时 需要 特别 注意 以 下 三 点 : 

1) 当 C+t1 (AX) 的 值 为 0 或 Ct+2(AY) 的 值 不 是 BCD 码 时 ， 错 误 标志 P_ER 置 位 。 
2) 当 结 果 通 道 的 值 为 0 时 ， 等 于 标志 P_EQ 置 位 。 

3) 当 转 换 的 结果 为 负数 时 ， 进 行 标 志 P_CY 置 位 。 


8.3.3 ”工程 量 设 定 


本 项 目 中 ，NT31C 的 作用 不 仅 是 显示 过 程 信息 ， 而 且 还 可 以 手动 设置 温度 、 了 阀门 开 度 ， 
因此 可 以 使 用 标 度 3 指令 SCL3 进行 量程 逆 变 换 。 
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以 手动 回 风 阀 开 度 设 定 值 的 量程 转换 为 例 ， 由 用 户 设置 的 回 风 阀 开 度 实际 工程 值 是 0 一 
100%, 转换 为 十 六 进 制 数 0000 一 1770, 利用 标 度 3 指令 SCL3 进行 转换 , 参数 值 存 于 D1010 一 
D1014 中 ， 其 中 D1010=0 (Y 轴 截 取 值 )，D1011=100〈X 的 变化 量 ， 即 最 大 开 度 100% )， 
D1012=1770 (YY 的 变化 量 ， 满 量程 1770)，D1013=1770 (上 限 值 )，D1014=0 (下 限 值 )， 程 
序 段 如 图 8-34 所 示 。 


P_On 





偏 移 量 -0 


AX=100% 


AY=1770 


最 大 转换 值 =1770 


最 小 转换 值 =0 


0.00 
在 手动 设置 条 件 满足 时 ， 将 H15 通道 内 的 回 风 阀 手动 
设 定 值 (BCD 码 ) 进行 量程 逆 变 换 ， 计 算 行 到 的 十 六 
进 制 数 存储 在 第 1 路 模拟 量 输出 设 定 值 通 道 210 内 














图 8-34 ” 回 风 阀 开 度 设 定 程序 段 

下 面 介绍 标 度 3 指令 SCL3 (487) 的 工作 原理 。 

标 度 3 指令 SCL3 是 将 带 符 号 的 BCD 码 (BCD 数据 为 绝对 值 ，P_CY 标志 表示 正 负数 ， 
ON 为 负数 ，OFF 为 正 数 ) 按照 设 定 参数 (斜率 和 偏 移 量 〉 所 确定 的 一 次 函数 转换 为 对 应 的 
带 符号 二 进 制 数 ， 并 将 结果 输出 到 指定 通道 。 其 工作 原理 如 图 8-35 所 示 。 

在 图 8-35 中 偏 移 量 是 指 横 坐 标 为 0 时 对 应 的 纵 坐 标的 二 进 制 值 , 偏 移 量 的 计算 公式 如 下 : 

偏 移 量 = (Ay x BAsx Bu) / (B.A,) 

SCL3 具有 上 微分 型 指令 的 特性 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 


























SCL3(487) @SCLI3(487) 
S 源 通 道 
C 参数 区 首 通道 ， 共 5 个 通道 
D 结果 通道 


3 了 37 


D (有 符号 二 进 制 数 ) 







转换 最 大 值 | ------------- B(Bs,Bd) 


AY 


A(As,Ad) 





> S (有 符号 BCD 码 ) 
转换 最 小 值 人 -|----- 





图 8-35 SCL3 指令 原理 图 


在 CP1H PLC 中 操作 数 可 选取 的 存储 器 区 域 如 下 : 

S: CIO, W, H, A, T, C, D， *D、@D 或 DR。 

C: CIO 0000~CIO 6139, W000~W507, HO000~H507，A000~A955，T0000~T4091， 
C0000 一 C4091，D00000 一 D32763，*D 或 @D。 

D: CIO, W, H, A448~A959, T，C， D，*D、Q@D 或 DR。 

SCL3 指令 中 5 个 参数 通道 的 含义 及 设置 值 范 围 如 下 : 
5 
C “| 偏 移 量 (8000~7FFF) 





一 
SS 





C+l |AX 值 (BCD 码 0001 一 9999 ) 





C+2 |AY 值 (8000~7FFF ) 


C+3 | 转换 最 大 值 (8000~7FFF ) 


C+4 | 转换 最 小 值 〈(8000~~7FFF) 

注意 : 

1) 当 C+1 (AX) 的 值 不 是 1 一 99%9 的 BCD 码 或 S$ 的 值 不 是 BCD 码 时 ，P_ER 置 位 。 

2) 当 结 果 通 道 的 值 为 0 时 ，P_EQ 置 位 。 

3) 当 结 果 通 道 的 15 位 为 1 时 ，P_N 置 位 。 

SCL3 指令 的 应 用 示例 见 例 8-1。 

【 例 8-1】 设 实际 工程 值 为 -200 一 800C 转 换 为 对 应 的 十 六 进 制 数 0000 一 OFA0， 利 用 
SCL3 求 出 某 实际 温度 对 应 的 十 六 进 制 数 ， 其 中 BCD 码 的 符号 在 P_CY 标志 中 ，SCL3 的 
参数 值 存放 在 D300 一 D304 通道 中 ， 程 序 段 如 图 8-36 所 示 。 

本 例 中 ，A 点 坐标 为 (-200，0000)，B 点 坐标 为 800，0FA0)，AX = 1000 (BCD 码 )， 
AY =FA0H， 偏 移 量 =320H， 最 大 转换 值 =FA0OH， 最 小 转换 值 =0000H; 则 已 知 由 A、B 点 确定 
的 一 次 函数 上 的 任意 点 C 的 横 坐 标 ， 当 0.03 为 ON 时 ， 指 令 执 行 后 结果 以 十 六 进 制 数 的 形式 
存 于 31 通道 中 。 
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SCL3 LD 0.03 
30 SCL3 30 

D300 D300 
31 31 


D300: 偏 移 量 =(0 x 800+200 x 4000)/(800+200)=800(320HD) 
D301: AX=[800-(200)] 

D302: AY=(FA0-0) 

D303: 最 大 转换 值 

D304: 最 小 转换 值 








图 8-36 ”SCL3 指令 应 用 示例 
8.3.4 ”量程 标准 化 处 理 


如 图 8-2 所 示 ， 冲 压 车 间 的 新 风 阀 与 回 风 病 采用 机 械 反 向 装置 ， 控 制 回 风 阀 的 输出 (4~ 
20mA) 也 就 等 于 间接 地 控制 了 新 风 阀 ， 但 是 由 于 新 风 阀 的 反馈 信号 量程 为 2~10V， 属 于 非 
标准 量程 的 电压 输入 信号 ,2V 对 应 新 风 浆 的 实际 开 度 值 为 0,10V 对 应 的 实际 开 度 值 为 100%; 
当 将 其 直接 接 入 CP1H 的 标准 量程 为 0 一 10V 的 A-D 通道 时 ,2V 对 应 的 理论 开 度 值 应 为 20%， 
10V 对 应 的 理论 开 度 值 为 100%， 存 在 明显 偏差 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 若 将 非 标准 量程 信号 进行 A-D 转换 后 的 值 不 做 任何 标准 化 处 理 ， 则 必 
然 造成 反馈 检测 值 的 系统 偏差 , 严重 影响 回路 调节 效果 。 将 非 标 准 量程 2 一 10V 转化 为 标准 量 
程 0 一 10V 的 处 理 程序 段 如 图 8-37 所 示 。 


























执行 二 进 制 乘法 ， 将 新 风 阀 反馈 值 扩 大 5 倍 


执行 二 进 制 除法 ， 将 扩大 5 倍 的 计算 值 缩 小 为 
1/4， 即 将 新 风 阀 反馈 值 扩 大 1.25 倍 


执行 二 进 制 减法 ， 将 扩大 1.25 倍 的 计算 值 减 去 
十 六 进 制 数 SDC， 计 算 结 果 为 标准 量程 下 的 新 风 
阀 反 馈 值 


新 人 负 阀 半 度 值 显示 在 D5 通道 








图 8-37 量程 标准 化 处 理 程序 段 
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在 图 8-37 中 ， 将 实际 的 新 风 阀 位 反馈 值 ( 十 六 进 制 数 ) 乘 以 5， 再 除 以 4， 即将 信号 量 
程 放 大 了 1.25 倍 , 由 2 一 10V 变 为 了 2.5 一 12.5SV, 经 A-D 转换 后 对 应 的 十 六 进 制 数 为 05DC 一 
1D4C (BCD 码 : 1500 一 7500)， 为 符合 标准 量程 0~10V， 需 再 减 去 十 六 进 制 数 “5DC”。 如 
此 处 理 后 ， 反 馈 信 号 2 一 10V 经 A-D 转换 后 对 应 的 十 六 进 制 数 为 0000 一 1770 (BCD 码 : 0 一 
6000)， 达 到 要 求 。 


8.3.5 ”PID 指令 工作 原理 及 控制 算法 


1. PID 调节 原理 

PID 调节 器 就 是 根据 系统 的 误差 ， 按 偏差 的 比例 (P)、 积 分 (1) 和 微分 (D) 进行 控制 ， 
是 过 程控 制 领 域 中 应 用 最 为 广泛 的 一 种 自动 控制 器 。 当 被 控 对 象 的 结构 和 参数 不 能 完全 掌握 ， 
或 得 不 到 精确 的 数学 模型 时 ， 或 控制 理论 的 其 他 技术 难以 采用 时 ， 系 统 控制 器 的 结构 和 参数 
必须 依靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 PID 控制 技术 最 为 方便 。 

PID 控制 ， 实 际 中 也 有 PI 和 PD 控制 ， 在 理论 上 可 以 证 明 ， 对 于 过 程控 制 的 典型 对 象 
一 一 “一 阶 沸 后 十 纯 汪 后 ”与 “二 阶 清 后 十 纯 滞 后 ”的 控制 对 象 ，PID 控制 器 是 一 种 最 优 控 
制 。PID 调节 规律 是 连续 系统 动态 品质 校正 的 一 种 有 效 方法 ， 它 的 参数 整定 方式 简便 ， 结 构 
改变 灵活 。 

连续 系统 PID 调节 器 为 对 误差 的 比例 、 积 分 和 微分 控制 ， 即 
































a (D+ se( dertn 


下 
els) 
ul(s)= Kpel(s) 十 天; 十 Kuse(s) 

式 中 ，T、4 分 别 为 积分 和 微分 时 间 常 数 ，K,、Ki、Ka 分 别 为 比例 系数 、 积 分 系数 、 微 分 系 
数 。 

2. PID 运算 指令 工作 原理 

PID 运算 指令 是 将 从 输入 通道 获取 指定 的 二 进 制 数据 的 输入 范围 , 按照 设 定 参 数 进行 PID 
运算 ， 并 将 运算 结果 存放 到 输出 通道 中 。 其 梯形 图 符号 如 下 : 





PID(190) 
S S: 测量 输入 通道 
C C: PID 参数 首 通 道 
D D: 操作 量 输出 通道 





在 CP1H PLC 中 操作 数 可 选取 的 存储 器 区 域 如 下 : 

S: CIO, W, H, A, T, C, D， *D、@D 或 DR。 

C: CIO 0000~CIO 6105, W000~W473, H000~H473，A000~A921，T0000~T4057， 
C0000 一 C4057，D00000 一 D32729，*D 或 @D。 

D: CIO, W, H, A, T， C, D，*D、@D 或 DR。 

PID 指令 的 参数 通道 范围 是 同一 数据 区 中 的 C~C+38, 参数 通道 的 分 配 见 表 8-4。PID 指 
令 各 参数 的 具体 含义 见 表 8-5。 
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表 8-4 通道 C~C+38 PID 参数 表 











































































































































































































































































































C 设 定 值 (SV) 
C+1 比例 带 (P) 
C+2 积分 常数 〈Tik)，Tik= 积 分 时 间 Ty 采样 周期 + 
C+3 微分 常数 Tdk)，Tdk= 微 分 时 间 Tg/ 采样 周期 +” 
C+4 采样 周期 
C+5 2-PID 参数 w 2 
C+6 . 输入 范围 微分 /积分 常数 单位 输出 范围 
C+7 操作 量 下 限 值 
C+8 操作 量 上 限 值 
C+9~C+38 工作 区 域 (30 个 通道 ， 用 户 不 能 使 用 ) 
@ C+2 和 C+3 通道 中 设 定 的 值 除 以 C+6 中 设 定 的 微分 /积分 常数 单位 可 得 实际 的 微分 /积分 时 间 。 
@ C+5 通道 的 0 位 : 设 定 PID 的 正 /反作用 。 
C+5 通道 的 1 位 : 设 定 PID 常数 的 作用 时 间 。 
C+5 通道 的 2 位 : 保持 为 0。 
C+5 通道 的 3 位 : 设 定 PID 运算 操作 量 的 输出 值 。 
@) C+6 通道 的 12 位: 设 定 是 否 对 PID 运算 的 操作 量 设置 限 值 。 
C+6 通道 的 13 一 15 位 : 保持 0。 


























PID 指令 的 工作 原理 是 在 执行 条 件 为 ON 的 上 升 沿 ， 根 据 设 定 的 PID 参数 ， 工 作 区 域 
(C+9~~C+38 通道 ) 被 初始 化 , PID 运算 开始 , 在 刚 开始 运行 时 为 避免 控制 系统 受 反 向 冲击 (无 
冲击 运行 )， 运 算 输出 值 不 发 生 突变 和 大 幅 变 化 。 当 PID 参数 更 改 时 ， 指 令 执 行 条 件 从 OFF 
变 为 ON， 更 改 参数 才 开始 有 效 。 





表 8-5 PID 参数 设置 表 


























































































































































































































控制 数据 项 日 内 容 设 定 范围 
c 与 指定 输入 范围 位 数 相同 二 进 制 数 
据 〈0 一 指令 输入 范围 最 大 值 ) 
了 P (比例 ) 控制 参数 ， 等 于 比例 控 0001~270F (BCD 码 1 一 9999) 
制 范 围 /整个 控制 范 转 (0.1% 一 999.9%， 单 位 0.1%) 
ek Dp be 0001~1IFFF (BCD 码 1 一 8191) 
描述 积分 作用 强 弱 的 常数 ， 该 人 et 
C+2 越 大 积分 作 ] 越 小 (270F 为 无 积分 控制 ) 
HS 常数 单位 设 为 “12”: 1 一 8191 倍 
常数 单位 设 为 “9”: 0.1 一 819.1s 
和 常数， 描述 微分 控制 强度 ， 值 越 
C+3 微分 常数 (Tdk) 大 ， 微 分 作用 越 强 。 与 积分 常数 设 定 值 相 同 
时 间 单 位 参数 决定 设 定 方法 
RE > ee 0001~-270F (BCD 码 1~9999) 
C+4 采样 周期 (z ) 执行 PID 运算 的 周期 0 





























C+5 的 0 位 PID 正身/ 反 向 设 定 前 定 比 例 控制 的 方向 0: 有 反 向 ; 1: 正 向 
0: 仅 在 输入 条 件 上 升 沿 














































































































人 SI 指定 在 何 时 将 P、Tik 、Tdk 参 类 - eh 
C+5 的 1 位 PID 常数 作用 时 间 设 定 i “1: 在 输入 条 件 上 升 沿 和 每 个 采样 
E 用 于 PID 运算 中 其 
a ee 定 测量 值 等 于 设 定 值 时 的 操作 | ”0: 输出 0% 
C15 的 3 位 操作 量 输 出 设 定 es i 
1: 输出 50% 
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控制 数据 设 定 范围 
000: or=0.65 














输入 滤波 系数 ,通常 使 用 0.65( 即 























车 设 定 为 100 一 163H， 根 据 设 定 值 
低 2 位 数 决定 : o=0.00 一 0.99 (3 位 
BCD 码 ) 














C+5 的 4 一 15 位 2-PID 参数 w 设 定 值 000)。 当 系数 接近 000 时 ， 
滤波 作用 减弱 




















0: 8 位 5: 13 位 
: 9 位 6: 14 位 
CH6 的 0~.3 位 取出 范围 设 定 谷 出 数据 的 位 数 : 10 位 7: 15 位 




















1 
2 

3: 11 位 8: 16 位 
4: 12 位 (1 位 BCD 码 ) 
1 或 9 (1 位 BCD 码 ) 




































































C+6 的 4~7 位 4 位 设 定 定 积 分 /微分 常数 的 时 间 单 位 1: 采样 周期 倍数 
9: 时 间 (100ms/ 单 位 》 
C+6 的 8~11 位 输入 范围 设 定 和 输出 设 定 范围 相同 
” S 人 0: 不 设 定 
C46 的 12 位 操作 量 限 信 不 放生 
1: 信 定 
C+7 操作 量 下 限 值 设 定 操 作 量 也 直 0000~FFFF 
C+8 操作 量 上 限 值 EE 亦 直 0000~ FFFF 






































在 指令 执行 条 件 为 ON 时 ，PID 运算 是 按 采 样 周 期 间隔 执行 的 ， 采 样 周期 是 采集 测量 数 
据 提 供给 PID 运算 的 间隔 时 间 。 该 采样 周期 的 设置 由 PID 参数 决定 。 但 是 ，PID 指令 是 根据 
CPU 的 扫描 周期 执行 的 ， 所 以 可 能 会 出 现 超过 采样 周期 的 情况 ， 例 如 ， 采 样 周 期 为 100ms， 
扫描 周期 为 150ms, 此 时 PID 指令 将 150ms 执行 一 次 , 而 不 是 按 采 样 周期 的 100ms 执行 一 次 。 
但 是 当 采 样 周期 大 于 扫描 周期 时 ,假设 采样 周期 为 100ms， 扫 描 周 期 为 60ms 时 ，PID 指令 的 
执行 情况 如 图 8-38 所 示 。 

















0 100 200 300 400 
采样 周期 /ns | 一 一 一 一 下 一 一 一 一 二 一 一 一 一 二 一 一 一 一 | 
0 60 120 180 240 300 360 
扫描 周期 /ms | 
执行 情况 
40160=100 
执行 


20+60+60=140 
执行 ， 并 将 多 的 40 转 到 后 面 
20+60=80 


60+60=120 
执行 ,并 将 多 的 20 转 到 后 面 
60 
不 执行 


图 8-38 采样 周期 与 扫描 周期 关系 网 


从 图 8-38 可 以 看 出 ，PID 指令 是 在 每 个 扫描 周期 ( 即 每 阳 60ms) 进行 一 次 指令 是 否 执 
行 的 判断 : 第 1 个 扫描 周期 60ms 小 于 100ms， 故 指令 不 执行 ， 第 2 个 扫描 周期 
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60ms+60ms=120ms 大 于 100ms， 故 指令 执行 ， 并 将 多 余 的 20ms 转 入 下 一 周期 ; 第 3 个 扫描 
周期 20ms+60ms=80ms 小 于 100ms， 故 指令 不 执行 ， 并 将 这 多 余 的 80ms 转 入 下 一 周期 ; 第 4 
个 扫描 周期 80ms+60ms=140ms 大 于 100ms， 故 指令 执行 ， 并 将 多 余 的 40ms 转 入 下 一 周期 ; 
第 5 个 扫描 周期 40ms+60ms=100ms， 故 指令 执行 。 以 后 依次 循环 。 

通过 以 上 分 析 不 难 发 现 ,在 前 300ms 中 指令 执行 分 别 是 在 120ms、240ms、300ms 处 ， 它 
们 是 扫描 周期 的 整数 倍 而 不 是 采样 周期 的 整数 倍 。 因 此 当 采 样 周期 设置 较 长 时 ， 可 以 不 考虑 
扫描 周期 与 采样 周期 的 关系 。 

使 用 PID 指令 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) PID 参数 SV《〈 设 定 值 ) 超出 数据 区 范围 ;实际 的 采样 周期 超过 设 定 的 采样 周期 2 倍 
时 ，P_ER 置 位 。 但 不 影响 PID 运算 。 

2) PID 运算 正在 执行 时 ，P_CY 置 位 。 

3) PID 运算 的 操作 量 大 于 设 定 操 作 量 上 限 值 时 ， 大 于 标志 了 P_GT 置 位 ， 并 以 操作 量 上 限 
值 输出 。 

4) PID 运算 的 操作 量 小 于 设 定 操作 量 下 限 值 时 ， 小 于 标志 了 P_LT 置 位 ， 并 以 操作 量 下 限 
值 输出 。 

5) 在 中 断 程序 ， 子 程序 , I 和 ILC 之 间 , JMP 和 JME 之 间 , 以 及 使 用 了 STEP 和 SNXT 
的 步 进 程序 中 ， 禁 止 使 用 PID 指令 。 

6) PID 控制 运算 过 程 中 ， 当 指令 执行 条 件 为 OFF 时 ， 所 有 设 定 值 保 持 不 变 ， 通 过 把 操作 
量 写 入 输出 字 ， 可 以 进行 手动 控制 。 

3. 二 自由 度 PID 控制 算法 原理 

CP1H PLC 指令 系统 中 的 PID 指令 算法 采用 的 是 二 自由 度 PID 控制 算法 (以 下 简称 2-PID 
指令 ) 该 控制 算法 的 传递 函数 功能 图 如 图 8-39 所 示 。 
































目标 值 滤波 比例 + 积分 要 素 
1+(1—00) 7/ 中 Kk 
(目标 值 ) = 
先行 微分 型 要 素 
i Ky, TU Kp: 比例 常数 
测定 值 PV 五 ， 积 分 时 间 
Ti:， 微分 时 间 
Tt: 取样 周期 
CQ: 2—PID 参数 


图 8-39 2-PID 控制 算法 传递 函数 功能 


从 图 8-39 可 以 看 出 所 谓 2-PID 控制 算法 实际 上 是 设 定 值 带 一 阶 滤 波 器 并 采用 微分 先行 的 
不 完全 微分 的 PID 控制 算法 ， 与 普通 PID 相 比 ， 它 具有 以 下 两 个 特点 : 

1) 设 定 值 前 面 加 了 一 个 目标 滤波 器 ， 该 滤波 器 是 一 个 以 c 为 可 变 参 数 的 滤波 器 ， 该 滤波 
髓 有 以 下 两 个 作用 : 

(WD 具有 低 通 滤波 的 作用 。c% 值 的 取 值 范围 是 0 一 1， 当 ww 值 逐渐 增 大 时 ， 滤 波峰 的 低 通 滤 
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波 特 性 将 越 来 越 强 ， 当 or-1 时 ， 目 标 兹 波 吕 的 传递 画 数 变 成 jar ， 这 是 一 个 典型 的 一 


阶 惯性 环节 ， 众 所 周知 ， 一 阶 惯性 环节 是 一 个 典型 的 低 通 滤波 器 。 

@ 具有 抑制 超 调 的 作用 。 随 着 w 值 变 大 ， 其 抑制 超 调 的 作用 将 越 来 越 明显 。 

2) 二 自由 度 控制 算法 的 另 一 特点 是 其 微分 环节 采用 了 不 完全 微分 的 微分 先行 算法 。 
所 谓 不 完全 微分 是 指 在 微分 环节 TW 中 加 了 一 个 二 二 的 低 通 湾 波 串 。 和 分 信号 的 引 
入 可 以 改善 系统 的 动态 特性 , 但 可 能 会 引入 高 频 干扰 ， 加 入 了 一 阶 惯性 环节 后 可 有 效 抑 
制 高 频 干扰 。 

普通 微分 环节 对 阶 跃 信号 的 响应 是 一 个 幅 值 很 高 而 宽度 很 窄 的 脉冲 ， 它 对 系统 会 造成 较 
强 的 冲击 且 微 分 持续 的 时 间 很 短 ， 不 完全 微分 环节 对 阶 路 信号 的 响应 是 开始 时 幅 值 较 高 然后 
很 快 衰减 ， 与 普通 微分 环节 相 比 ， 幅 值 绞 低 而 持续 时 间 较 长 。 显 然 不 完全 微分 环节 特性 要 优 
于 普通 微分 环节 特性 ， 因 此 目前 在 工程 实践 中 已 很 少 使 用 普通 微分 环节 而 更 多 地 使 用 不 完全 
微分 环节 。 

图 8-39 中 ，a 值 越 小 其 特性 就 越 接近 普通 微分 环节 ， 当 a 系数 设 为 0 时 ， 就 等 同 于 普通 
微分 环节 ， 因 此 在 参数 整定 时 ， 若 使 用 不 完全 微分 则 a 系数 设 为 0~1 的 非 0 值 。 

另外 ,微分 环节 采用 了 微分 先行 的 方式 ， 从 图 8-39 可 看 出 ， 微 分 环节 只 对 操作 量 进行 微 
分 而 不 对 给 定 值 微分 ， 其 优点 是 当 给 定 值 变化 时 〔 给 定 值 变化 通常 会 比较 剧烈 )， 由 于 没有 微 
分 可 以 避免 系统 可 能 产生 的 振荡 ;而 当 操作 量 发 生变 化 时 《输出 变化 通常 比较 缓和 )， 由 于 加 
入 微分 可 以 缩短 过 渡 过 程 ， 从 而 改善 系统 动态 响应 。 

综 上 所 述 ,2-PID 控制 算法 的 核心 是 其 对 给 定 值 的 响应 和 对 扰动 的 响应 采用 了 不 同 的 控制 
算法 ， 这 也 是 “二 自由 度 ” 名 称 的 由 来 。 对 于 给 定 值 ， 控 制 算法 是 一 个 目标 滤波 器 加 PI 算法 ， 
这 样 可 以 有 效 抑制 超 调 ， 对 于 扰动 ， 控 制 算法 是 一 个 采用 了 不 完全 微分 的 PID 算法 ， 这 样 可 
以 有 效 地 改善 系统 动态 响应 。 


8.3.6 ”PID 回路 调节 程序 设计 


1. 单 回 路 PID 调节 

下 面 以 冲压 车 间 自 动 模式 下 冬季 正常 控 温 为 例 说 明 单 回路 PID 控制 算法 程序 的 设计 方 
法 。 根 据 表 8-3 的 内 存 分 配 地 址 ，PID 指令 的 输入 字 是 H14， 表 示 被 控 温 度 实 测 值 ， 本 项 目 
中 的 被 控 温 度 可 选择 送 风 温度 或 回 风 温度 ， 由 用 户 在 NT31C 上 自行 设置 。PID 指令 的 输出 字 
为 211， 经 D-A 转换 后 控制 热 水 准 开 度 〈 冬 季 管 内 流 热 水 )。 人 参考 CP1H 的 PID 指令 参数 表 
8-4， 编 写 自动 模式 下 冬季 正常 控 温 PID 程序 段 如 图 8-40 所 示 。 

在 图 8-40 中 第 一 逻辑 行 主要 用 于 设置 部 分 PID 指令 参数 (参考 表 8-5 的 内 容 )， 本 例 的 
相关 参数 设 定 值 如 下 : 

1) 设 定 值 C 的 通道 设 为 D100， 表 示 送 风 温 度 或 回 风 温 度 的 设 定 值 〈( 十 六 进 制 数 ， 由 用 
户 在 NT31C 上 设 定 十 进 制 数 (BCD 码 )， 采 用 SCL3 进行 量程 转换 ， 转 换 成 十 六 进 制 数 ， 存 
储 在 D100 中 。 

2) 比例 带宽 (C+1) 带宽 的 设 定 值 通道 是 D101， 由 用 户 在 NT31C 上 设 定 ， 默 认 值 设 定 
为 1000 (精确 到 小 数 点 后 1 位 )。 
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3) 积分 时 间 〈C+2) 的 设 定 值 通道 为 D102， 由 用 户 在 NT31C 上 设 定 ， 默 认 值 设 定 
为 100s。 


微分 时 间 =0 


采样 周期 *=100 


操作 量 下 限 值 =0 


操作 量 上 限 值 =1770H 





H1.00  H10.00 






将 送 风 温度 设 定 为 实测 温度 


HI.01 HI10.00 
将 回 风 温 度 设 定 为 实测 温度 


0.00 HI10.00 HO0.01 


将 被 控 温度 设 定 通道 H13 的 值 传送 到 D100 通道 


在 冬季 自动 运行 条 件 满足 时 ， 运 行 PID 指令 ， 
将 计算 结果 输出 到 第 2 路 模拟 量 输出 设 定 值 通 
道 211 内 








8-40 冬季 PID 控制 温 程序 段 
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4) 微分 时 间 (C+3) 的 设 定 值 通道 为 D103， 因 本 例 不 采用 微分 调节 ， 因 此 D103 的 值 设 
为 0。 

5) 采样 周期 (CC+4) 取 0.01 一 99.99s 之 间 的 数值 ， 本 例 取 三 100， 即 为 18， 因 此 D104 的 
值 设 为 64H (BCD 码 100)。 

6) 字 C+5 共 设 置 4 个 参数 ， 分 别 说 明 如 下 : 

G@ 字 C+5 的 0 位 : 比例 作用 方向 设 定 (0: 反 向 作用 ; 1: 正 向 作用 )。 

PID 调节 的 方向 是 PID 调节 的 重要 参数 ， 可 根据 实际 情况 选择 正 回调 节 或 反 辐 调节 。 无 
论 是 哪 种 控制 方向 , 控制 量 MV 都 和 设 定 值 SV 与 采样 值 PV 之 差 的 增 大 而 增 大 。 正 向 调节 和 
反问 调 市 的 判断 如 图 8-41 所 示 。 














正 向 调节 反 向 调节 
比例 带 








比例 带 


100% 100% 


并 
务 


控制 变量 


控制 变 





0% 


SV 
a) b) 


8-41 ”PID 正 / 反 调节 作用 示意 图 








a) PID 正 向 调节 图 b)PID 反 向 调节 图 


分 析 图 8-41 可 以 得 出 以 下 结论 : 
@ 下 向 调节 是 指 当 PV 大 于 SV 时 ，MYV 增加 。 
@ 反 向 调节 是 指 当 PYV 小 于 SV 时 ，MYV 增加 。 
本 例 以 冬季 控 温 模式 为 例 ， 为 使 送 风 温度 或 回 风 温度 达到 设 定 值 ， 加 热 阀 将 开 大 ， 为 有 反 
向 作用 。 本 例 还 涉及 过 渡 季 PID 温度 控制 也 属于 反 向 作用 ， 而 夏季 PID 温度 控制 却 是 正 向 作 
用 ， 读 者 可 以 自己 分 析 采 用 何 种 作用 。 
@ 字 C+5 的 1 位 : PID 常数 作用 时 间 设 定 ( 取 0 或 1)。 
@ 取 0: PID 参数 只 能 在 指令 开始 执行 时 〔( 即 2-PID 指令 执行 条 件 为 ON 时 的 上 升 沿 ) 
修改 ， 就 是 说 ， 每 当 2-PID 指令 执行 条 件 为 ON 的 上 升 沿 时 该 指令 就 将 用 户 设 定 的 参 
数 读 入 参数 工作 区 ; 本 例 设 定 为 0， 就 是 说 PID 参数 在 指令 执行 的 过 程 中 不 能 修改 。 
@ 取 1: PID 参数 既 能 在 指令 开始 执行 时 修改 ， 也 能 在 每 一 采样 周期 修改 。 这 就 是 说 ， 
每 当 2-PID 指令 执行 前 先 将 用 户 设 定 的 参数 读 入 参数 工作 区 。 
@) 字 C+5 的 3 位: 控制 变量 输出 设 定 。 
该 值 由 用 户 在 编程 时 确定 ， 是 指 当 PV 等 于 SV 时 控制 变量 的 输出 值 (0: 输出 0%; 1: 
输出 50%)， 本 例 设 定 为 1。 
@ 字 C+5 的 04~15 位 : 滤波 系数 w。 
该 值 由 用 户 在 整定 时 确定 ， 取 值 范 围 是 100~163H (只 写 入 二 进 制 )， 对 应 的 滤波 系数 
为 0.00 一 0.99, 另外 a 还 有 一 个 特殊 值 000H， 这 个 值 对 应 默认 值 a=0.65， 这样 规 定 是 因为 0.65 
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这 个 值 用 得 较 多 ， 本 例 取 000。 

@ C+5 的 2 位 不 用 ， 取 0。 

7) 字 C+6 共 设 置 4 个 参数 ， 分 别 说 明 如 下 : 

Q) 字 C+6 的 0~3 位 : 设 定 输出 范围 。 输 出 范围 用 输出 数据 位 数 来 表示 (0: 8 位; 1: 9 
位 ; 2: 10 位; 3: 11 位 ; 4: 12 位 ; $: 13 位 ; 6: 14 位 ; 7: 15 位 ; 8: 16 位)， 因 为 本 例 输 
出 数据 将 送 到 D-A 单元 ， 其 分 辨 率 为 16000， 数 据 位 数 是 13 位 ， 故 设 定 为 5。 

@ 字 C+6 的 4~7 位 : 设 定 积 分 与 微分 的 时 间 单 位 〈1: 取 采 样 周期 倍数 ，9: 设 定 
时 间 ， 单 位 0.1s)。 例 如 ， 积 分 时 间 设 定 为 100， 当 积分 和 微分 单位 设 定 为 1 时 ， 因 本 例 
中 采样 周期 为 18， 故 积分 时 间 为 100s; 如 将 积分 和 微分 单位 设 定 为 9， 则 积分 时 间 为 
100x0.1s=10s。 

本 例 设 定 值 为 9， 这 样 设置 的 好 处 是 积分 时 间 和 微分 时 间 的 设置 与 采样 周期 无 关 ， 对 于 
参数 整定 时 采样 周期 有 可 能 改变 的 场合 ， 设 定 值 为 9 比较 合适 。 

@) 字 C+6 的 8~~11 位 : 设 定 输入 范围 。 输 入 范围 用 输入 数据 位 数 来 表示 (0: 8 位 ;1: 
9 位 ; 2: 10 位; 3: 11 位 ; 4: 12 位 ; $: 13 位 ; 6: 14 位 ; 7: 15 位 ; 8: 16 位 )， 因 为 本 例 
输入 数据 来 自 A-D 单元 的 13 位 数据 (0 一 1770H)， 故 设 定 为 5。 

由 字 C+6 的 12 位 : 设 定 操作 量 是 否 加 限 值 (0: 无 限 值 ，1: 有 限 值 )。 本 例 设 定 为 1 
有 限 值 ， 一 般 使 用 都 应 设 定 为 1， 以 防止 积分 饱和 。 

@ 字 C+6 的 13 一 15 位 不 用 ， 取 0。 

8) 操作 量 下 限 值 CC+7) 取 0000~FFFFH 之 间 的 数值 ， 本 例 取 0， 因 此 D107 的 值 设 为 











9) 操作 量 上 限 值 CC+8) 取 0000~FFFFH 之 间 的 数值 ， 本 例 取 1770， 因 此 D108 的 值 设 
为 1770。 

操作 量 上 、 下 限 与 输出 范围 应 满足 :0 三 操作 量 下 限 夺 操作 量 上 限 志 输出 范围 最 大 值 。 

2. 多 回路 PID 调节 

在 某 些 场合 实施 多 回路 模拟 量 调节 时 ， 在 使 用 PID 指令 时 特别 需要 注意 采样 周期 的 差别 
设置 。 

例如 天 津 某 汽车 三 的 涂 装 车 间 空 调 机 组 除 与 冲压 车 间 一 样 实施 温度 调节 外 ， 还 需要 实施 
湿度 调节 ， 因 为 涂 装 车 间 的 湿度 波动 对 汽车 喷漆 颜色 影响 很 大 ， 控 制 不 及 时 将 导致 次 品 率 明 
显 上 升 。 于 是 ， 在 冬季 需要 使 用 两 个 PID 指令 分 别 对 温度 与 湿度 进行 回路 控制 ，PID 指令 参 
数 设 置 参见 表 8-5, 这 两 个 PID 指令 的 参数 设置 基本 相同 , PID 调节 方向 均 为 有 反问 调节 。 但 是 ， 
若 两 个 PID 指令 的 采样 周期 均 设 定 为 1s， 则 在 编程 时 需 特别 注意 两 个 或 两 个 以 上 PID 指令 不 
能 在 同一 个 CPU 扫描 周期 中 运行 ， 即 CPU 在 同一 扫描 周期 内 只 能 运行 一 个 PID 指令 ， 因 此 
为 了 使 用 两 个 PID 指令 能 够 有 效 地 独立 工作 , 必须 编程 实现 二 者 的 分 时 单独 运行 , 且 两 个 PID 
指令 的 运行 间隔 至 少 达 到 1 个 采样 周期 。 涂 装 车 间 上 自动 模式 下 冬季 正常 控 温 和 控 湿 PID 程序 
段 如 图 8-42 所 示 。 

从 图 8-42 可 以 看 出 ,第 一 逻辑 行 中 定时 器 TIM10 (定时 1.1s) 和 定时 器 TIM11( 定 
时 2.2s) 构成 了 双 稳 态 电 路 ,使 第 二 人 逻辑 行 中 控制 温度 回路 的 PID 指令 与 控制 湿度 回路 
的 PID 指令 彼此 间隔 1.1s 运行 一 次 ， 从 而 有 效 地 避免 了 同一 时 刻 运行 两 个 PID 指令 的 
“ 溃 窒 
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0.00  H10.00 了 0.01 


Tm 


T0011 





0.00 HI10.00 HO.01 
将 被 控 温 度 设 定 通道 H13 的 值 传 送 
到 D100 通道 


在 冬季 自动 运行 条 件 满足 时 ， 运 行 温 

度 控制 PID 指令 ， 将 计算 结果 输出 到 

第 2 路 模拟 量 输出 设 定 值 通道 211 内 ， 
实现 控制 燕 汽 加 热 阀 的 开 度 


在 冬季 自动 运行 条 件 满足 时 ， 运 行 湿 

度 控 制 PID 指令 ， 将 计算 结果 输出 到 

第 3 路 模拟 量 输出 设 定 值 通 道 102 内 ， 
实现 控制 蒸汽 加 温 阅 的 开 度 














图 8-42 ” 涂 装 车 间 冬 季 PID 控制 温度 与 湿度 程序 段 





8.3.7 ”报警 程序 设计 


冲压 车 间 的 报警 程序 设计 看 似 简 单 ， 只 需 将 风机 故障 位 、 消 防 报警 位 、 初 效 过 滤 报 警 位 、 
中 效 过 滤 报 警 位 及 防冻 温度 报警 位 等 5 个 故障 报警 位 并 联 后 产生 综合 异常 报警 位 的 输出 即 可 ， 
参考 程序 段 如 图 8-43 所 示 。 

















0.01 100.00 


100.01 


100.02 





图 8-43 ”冲压 车 间 报 警 程序 
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但 是 ,经 空调 机 组 试车 后 发 现 ， 由 于 初 效 过 滤 报 警 位 0.03 和 中 效 过 滤 报 警 位 0.04 在 某 时 
刻 会 因 进 风 压 力 的 波动 造成 瞬时 的 反复 通 断 动作 ， 从 而 产生 间 鞭 式 的 误 报 和 警 ， 误 导 了 操作 员 ， 
给 正常 生产 带 来 不 必要 的 干扰 。 因 此 必须 在 图 8-43 程序 基础 上 进行 改进 。 改 进 方法 是 利用 定 
时 器 TIM 指令 的 延 时 导 通 功能 ， 将 0.03 位 和 0.04 位 作为 输入 条 件 分 别 接 入 两 个 定时 器 ， 并 
在 NT31C 上 增加 一 幅 “ 设 定 报警 延 时 值 ” 的 画面 ， 由 操作 员 设 定 初 效 过 滤 报 警 与 中 效 过 滤 报 
警 的 延迟 时 间 〈 设 定 范围 是 0 一 10min)， 目 的 是 使 初 效 或 中 效 过 滤 报 警 位 信号 稳定 一 段 时 间 
后 再 产生 真实 的 报警 ， 从 而 有 效 地 避免 了 误 报警 的 发 生 。 

按照 以 上 改进 方法 可 以 编写 出 两 段 控 制程 序 ， 程 序 段 分 别 如 图 8-44a、 图 8-44b 所 示 。 

以 上 仅 介 绍 了 PLC 控制 程序 的 设计 要 点 和 编程 思路 ， 欲 了 解 详细 程序 请 参见 本 书 配套 例 
程 中 的 冲压 车 间 空 调 机 组 控制 程序 ， 在 此 不 再 蒙 述 。 






















P_On 

- 将 D16 通道 内 的 0 ~ 10min 设 定 值 经 
乘法 换算 为 单位 是 0.1s 的 定时 器 设 定 
值 ,并 存储 于 D17 通道 


DI16 
#600 
D17 
0.03 
0 初 效 过 滤 报 警 导 通 定时 
0020 
D17 
0.04 TIM a . 
中 效 过 滤 报 警 导 通 定时 
0021 
D17 


0.0 100.00 


1 
0.02 
T20 
T21 
100.01 
100.02 
a) 


图 8-44 ”冲压 车 间 报 局 改进 程序 
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将 D16 通道 内 的 0 ~ 10min 设 定 值 经 
乘法 换算 为 单位 是 1s 的 定时 器 设 定 值 ， 
并 存储 于 D17 通道 


初 效 过 滤 报 警 导 通 定时 


中 效 过 滤 报 警 导 通 定时 





b) 





图 8-44 ”冲压 车 间 报 警 改进 程序 〈 续 ) 



































a) 改进 程序 1 TIM 法 b) 改进 程序 2 一 一 CNT 法 





8.4 ”CPM1A 模拟 量 输入 /输出 扩展 单元 应 用 


根据 2.2 节 “CPU 单元 ”的 内 容 可 知 ，CP1H 本 身 内 置 了 4 路 模拟 量 输入 和 2 路 模拟 量 输 
出 ， 使 用 方法 已 在 8.3.1 节 中 介绍 。 但 是 ， 如 遇 模 拟 量 输入 /和 输出 点 数 超 过 CP1H 内 置 模拟 量 点 
数 时 ， 则 需要 额外 配备 模拟 量 扩 展 单 元 。 下 面 简要 介绍 与 CP1H 相 匹 配 的 模拟 量 输入 单元 
CPM1A-AD041 和 模拟 量 输出 单元 CPM1A-DA041 的 使 用 方法 ， 以 供 读者 在 今后 遇 到 模拟 量 
调节 问题 时 参考 使 用 。 


8.4.1 模拟 量 输 入 单元 CPM1A-AD041 








模拟 量 输入 单元 CPM1A-AD041 属于 CP1H PLC 的 扩展 单元 , 与 CPU 单元 或 其 他 扩展 单 
元 的 连接 方式 参见 2.6.1 小 市 。 


344 


1. CPM1A-AD041 单元 规格 
CPM1A-AD041 单元 的 规格 见 表 8-6。 


表 8-6 CPM1A-AD041 单元 规格 表 







































































项 日 CPM1A-AD041 
输入 点 数 4 点 (分 配 4 个 通道 ) 
-10~10V 0~5V 
输入 信号 范围 0~10V 0~20mA 
1~5V 4~20mA 
分 辨 率 1/6000( 满 量程 ) 
16 位 三 进 制 (4 位 十 六 进 制 ) 
A/D 转换 数据 -10~10V ( 满 量程 ): F448~0BB8 Hex 
其 他 输入 范围 ( 满 量程 》: 0000 一 1770 Hex 





























压 输 入 : 1MQ min 








输入 阻抗 








流 输入 : 250Q 


压 输 入 : 土 15V 


























最 大 输入 信和 号 范围 























已 流 输 入 : +30mA 









































































































































精度 25°C +0.4% 满 量程 
0~55°C +0.8% 满 量程 

平均 值 功能 支持 

断 线 检 测 功能 支持 

隔离 方式 输入 端子 与 内 部 电路 采用 光 耦 隔离 ， 输 入 端子 之 间 无 隔离 

转换 时 间 2 ms/ 点 

功率 3.0W 


2. CPM1A-AD041 模拟 量 输入 信和 号 量程 

模拟 量 输入 单元 的 功能 是 将 输入 的 模拟 量 信 和 号 转换 为 对 应 的 数字 量 ， 本 单元 涉及 电压 与 
电流 两 种 输入 信和 号 量程 ， 均 对 应 于 十 六 进 制 数 0000 一 1770 (BCD 码 : 0000 一 6000) ， 完 整 的 
数据 输出 范围 是 FED4 一 189C 〈-300 一 6300) 。 需 要 注意 的 是 ， 当 输入 信号 是 电流 信号 且 信 
号 值 在 3.2~4mA 之 间 时 ， 使 用 补 码 来 表示 转换 出 的 数值 。 若 输入 信号 的 电流 值 小 于 3.2mA 
时 ， 则 断 线 检测 功能 将 被 激活 且 转 换 出 的 数值 为 8000。 当 输入 信号 的 电压 为 负 值 时 ， 也 使 用 
补 码 表示 。 

模拟 量 输入 信号 与 A-D 转换 后 数字 量 的 对 应 关系 可 参见 图 2-39。 

3. 平均 值 功能 

通过 设 定 平均 值 功 能 可 以 有 效 地 消除 短 时 间 内 模拟 量 输入 信和 号 波动 产生 的 影响 。 平 均值 
功能 是 将 最 近 的 8 个 A-D 转换 数据 的 平均 值 作为 一 个 转换 数据 存储 在 PLC 中 。 

4. 断 线 检测 功能 

当 输 入 信号 量程 设 定 在 1~5V 且 输 入 电压 跌落 到 0.8V 以 下 (或 输入 量程 设 定 在 4 一 20mA 
且 电 流 跌落 到 3.2mA 以 下 ) 时 ， 断 线 检测 功能 被 启动 。 当 上 断 线 检测 功能 被 激活 后 ， 转 换 的 数 
值 将 被 固定 为 十 六 进 制 数 8000。 在 A-D 转换 过 程 中 ， 如 果 模 拟 量 输入 信和 号 值 重新 问 到 标准 量 
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程 内 时 ， 断 线 检测 功能 将 自动 清除 。 
S，CPMIA-AD041 单元 VO 地 址 分 配 
分 配 模拟 量 输 入 单元 的 VO 地 址 与 其 他 的 扩展 单元 相似 ， 如 图 8-45 所 示 。 
CPU 单元 模拟 量 输入 单元 


模拟 量 输入 1 
和 Bran a er 转换 数据 
MOYV MOV 哩 公 最 


量程 控制 字 





11 尼 1 | | 通道 (m13) | 站 量 
1 rn 


1 
转换 数据 








“m” 为 分 配给 CPU 单元 或 前 一 个 扩 展 单 元 或 扩展 IO 单 

元 的 最 后 一 个 输入 通道 ,“n” 为 分 配给 CPU 单元 或 前 一 | A 

个 扩展 单元 或 扩展 IJ O 单元 的 最 后 一 个 输出 通道 和 压 / 电 流 表 
其 他 














图 8-45 CPMI1A-AD041 单元 通道 分 配 示意 图 


输入 通道 的 分 配 是 指 从 本 CPM1A-AD041 单元 紧 连 的 CPU 单元 或 紧 连 的 前 一 个 扩展 单元 
的 最 后 一 个 输入 通道 (以 “m” 标 识 ) 开始 分 配 ， 本 单元 需 占用 m+1~m+4 通道 ， 用 于 存储 
A-D 转换 的 4 路 数据 ; 同 理 , 输出 通道 的 分 配 是 指 从 本 CPM1A-AD041 单元 紧 连 的 CPU 单元 
或 紧 连 的 前 一 个 扩展 单元 的 最 后 一 个 输出 通道 (以 “n” 标 识 ) 开始 分 配 ， 本 单元 需 占 用 n+1 一 
n+2 通道 ， 用 于 设置 模拟 输入 信和 号 量程 参数 等 。 分 配 示 例如 图 8-46 所 示 。 图 8-46 中 ， 相 对 








于 CPM1A-AD041 单元 而 言 ，m=1，n=101。 


0CH(0.00 ~ 0.11), 1CH(1.00 ~ 1.11) 


CP1H-XA40DR-A CPM1A-AD041 





A-D: 200 一 203CH 100CH(101.00 ~ 101.07) 
D-A: 200 ~ 211CH 101CH(101.00 ~ 101.07) 102 ~ 103CH 














图 8-46 CPM1A-AD041 单元 通道 分 配 示 例 
6. 设 定 输入 信号 量程 
了 使 CPM1A-AD041 单元 能 够 准确 地 进行 A-D 转换 , 必须 正确 设置 模拟 输入 信号 量程 。 
将 量程 设 定 值 写 入 CPM1A-AD041 的 对 应 输出 通道 即 实 现 输入 信和 号 的 量程 设 定 。 通 过 连接 
CPM1A-AD041 单元 的 相应 端子 来 选择 电压 或 电流 输入 。 其 中 模拟 输入 1 一 2 路 的 量程 在 n+1 
通道 中 设 定 ，3 一 4 路 量程 设 定 在 n+2 通道 ， 如 图 8-47 所 示 。 各 模拟 量 输入 信号 的 具体 设 定 
值 见 表 8-7。 
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n+l 








输 拟 量 输入 2 输 拟 量 输入 1 


输 拟 量 输入 4 输 拟 量 输入 3 








图 8-47 模拟 量 输 入 信号 量程 设 定 通 道 示意 图 























表 8-7 模拟 量 输入 点 的 参数 设 定 表 






3 (或 7) 
模拟 量 输入 启动 位 






2 (或 6) 
平均 值 功能 







1 (或 5) 0 (或 4) 






































: -10V~+10V 
01: 0~10V 
: 1~5V(4~20mA) 
: 0~5V(0~20mA) 

















1: 启动 1: 使 
0: 关闭 0: 不 介 























( 秆 过 
二 























需要 注意 的 是 ，CPM1A-AD041 单元 只 有 在 量程 设 定 后 才能 开始 A-D 转换 ， 而 且 必 须 在 
程序 执行 的 第 一 个 扫描 周期 将 量程 设 定 值 写 入 到 该 单元 所 占 输 出 通道 ( 即 n+l 和 n+2 通道 ) 
中 。 单 元 开始 A-D 转换 后 ， 未 使 用 通道 的 值 将 为 0000。 

量程 设 定好 后 ， 在 CPU 单元 上 电 期 间 不 能 再 更 改 。 如 需 更 改 设 定 ， 必 须 将 CPU 单元 断 
电 后 重新 上 电 。 对 于 不 使 用 的 模拟 量 输入 点 将 其 输入 通道 设置 为 OFF， 并 且 将 电压 输入 端子 
VIN 和 COM 短路 。 

CPM1A-AD041 单元 模拟 量 输入 信号 量程 设 定 示例 见 例 8-2。 

【 例 8-2】 CPM1IA-AD041 单元 按 几 8-46 连接 到 CP1H， 其 接 入 的 模拟 量 输入 信和 号 量程 与 要 求 
为 模拟 量 输入 1: 0 一 10V, 无 平均 值 功能 ; 模拟 量 输入 2: 4 一 20mA, 无 平均 值 功能 ; 模拟 量 输入 3: 不 
使 用 ; 模拟 量 输 入 4:-10~~10V， 有 平均 值 功能 。 在 指定 输出 通道 中 设 定量 程 值 ， 程 序 段 如 图 8-48 
所 示 。 




















P_First_Cycle 








设 定 模拟 量 输入 1 量程 0 ~ 10V 模拟 量 输 
入 2 量程 4 ~ 20mA, 二 者 均 无 平均 值 ， 故 
设 为 “A9” 








第 一 扫描 周期 为 ON 标志 


设 定 模拟 量 输入 4 量程 -10 ~ 10V, 且 求 平 
均值 ， 模 拟 量 输入 3 未 占用 ， 故 设 为 “C0” 


P_On 
TIM | cpu 上 电 后 0.5s 导 通 定时 器 TIM0000 
0000 
#5 


TO 
T0 导 通 后 对 模拟 量 输入 2 路 进行 断 线 检测 


P_EQ 100.00 


一 一 断 线 报警 


图 8-48 A-D 信号 量程 设 定 程 序 段 
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将 图 8-48 中 程序 段 下 载 到 CP1H 后 , 重新 上 电 起 动 CP1H 使 其 运行 程序 ，CPU 在 第 一 个 
扫描 周期 将 执行 第 1 风 辑 行 的 量程 设 定 程序 ( 仪 执行 一 次 即 生效 ), 同时 导 通 定时 器 TIM0000， 
延 时 0.5s 后 对 第 2 路 模拟 输入 信号 进行 断 线 检测 〈 因 其 量程 为 4 一 20mA)， 当 采集 电流 信和 号 
低 于 3.2mA 时 ，CPM1A-AD041 将 该 路 A-D 转换 数据 置 为 8000 CH) 且 存 储 在 通道 3 中 ， 于 
是 执行 比较 指令 CMP 使 等 于 标志 位 P_ EQ 置 位 ， 则 100.00 位 产生 断 线 报警 。 

需要 特别 强调 的 是 对 于 CPM1A-AD041 单元 上 4 路 A-D 转换 数据 的 调用 必须 在 量程 设 定 
程序 执行 完成 以 后 进行 ， 且 至 少 应 相 隅 1 个 扫描 周期 ， 这 也 就 是 图 8-48 中 使 用 0.5s 定时 器 
TIM0000 完成 标志 T0 作为 CMP 指令 执行 条 件 的 原因 所 在 。 


8.4.2 ”模拟 量 输出 单元 CPM1A-DA041 


模拟 量 输出 单元 CPM1A-DA041 属于 CP1H PLC 的 扩展 单元 , 与 CPU 单元 或 其 他 扩展 单 
元 的 连接 方式 参见 2.6.1 节 。 

1. CPM1A-DA041 单元 规格 

CPM1A-DA041 单元 的 规格 见 表 8-8。 

















表 8-8 CPMIA-DA041 单元 规格 表 




































































项 目 CPM1IA 一 DA041 
输出 点 数 4 点 〈 分 配 4 个 通道 ) 
-10 一 10V 0~20mA 
输出 信号 范围 0~10V 4~20mA 
1~5V 
分 状 率 1/6000( 满 量程 ) 
16 位 二 进 制 (4 位 十 六 进 制 ) 
D-A 转换 输入 数据 -10~10V: F448~0BB8 Hex 











其 余 : 0000 一 1770 Hex 
电压 输出 : 2kQ min 


























外 部 输出 容许 负荷 电阻 





-SN 














电流 输出 : 350Q max 
电压 输出 : 0.5Q max 























外 部 输出 电阻 

































































电流 输出 : 一 
re 25C +0.4% 满 量程 
精度 
0~55°C +0.8% 满 量程 
隔离 方式 输出 端子 与 内 部 电路 之 间 采 用 光 耦 隔离 ， 输 出 端子 之 间 无 隔离 
转换 时 间 2 mas/ 点 
功率 3.3W (最 大 值 ) 














2. CPM1A-DA041 模拟 量 输 出 信和 号 量程 

模拟 量 输出 单元 的 功能 是 将 输入 的 数字 量 转换 为 对 应 的 模拟 量 信号 输出 ， 本 单元 涉及 电压 与 
电流 两 种 输出 信号 量程 ， 十 六 进 制 数 0000 一 1770 (BCD 码 : 0~6000) 对 应 表 8-8 中 的 电压 或 电 
流 的 标准 量程 ， 数 字 量 与 D-A 转换 后 的 模拟 量 输 出 信号 之 间 的 对 应 关系 可 参见 图 2-42。 

3. CPM1A-DA041 单元 WO 地 址 分 配 

分 配 模拟 量 输出 单元 的 IO 地 址 与 CPM1A-AD041 单元 相似 ， 如 图 8-49 所 示 。 输 出 通道 
的 分 配 是 从 本 CPM1A-DA041 单元 紧 连 的 CPU 单元 或 紧 连 的 前 一 个 扩展 单元 的 最 后 一 个 输出 
通道 (以 “n” 标 识 ) 开始 分 配 ， 本 单元 需 占用 n+1~n+4 通道 ， 用 于 给 4 路 模拟 量 输出 信和 号 
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赋 待 转换 值 , 而 且 n+l 和 n+2 通道 又 同时 用 于 给 输出 信号 设 定量 程 。 分 配 示例 如 图 8-50 所 示 。 
图 8-50 中 ， 相 对 于 CPM1A-DA041 单元 而 言 ，n=103。 


模拟 量 输出 单元 





CPU 单元 














量程 控制 字 


i I 
-MOVGQD) MOV 指令 借 相 4 量 输出 2 
置 值 


广 -- 一 -1 
| 


1 ! 写 入 量程 控制 字 ， 通道 (n+ 村 所 量 内 出 3 
设置 值 

模拟 量 输出 4 
设置 值 










































































__ 1 写 入 设置 什 
3 


































































































| | | 模拟 设备 守 
1 “n” 为 分 配给 CPU 单元 ， 或 前 一 个 扩展 单元 或 TO 人 
1 单元 的 最 后 一 个 输出 通道 ' ! 变速 设备 
1 1 记录 加 | 
上 时 ! 其 他 | 
图 8-49 CPM1A-DA041 单元 通道 分 配 示意 图 
注 : n+l 通道 和 n+2 通道 既 作 为 输出 量程 控制 字 ， 又 作为 模拟 量 输出 的 设置 值 通道 。 











0CH(0.00 ~ 0.11), 1CH(1.00 ~ 1.11) 





CPI1H-XA40DR-—A CPM1IA_-AD041 CPM1IA-DA041 


A-D: 200 ~ 203CH 100CH(100.00 ~ 101.07) 


D-A: 210 ~ 211CH 101CH(101.00 ~ 101.07) 102 ~ 103CH 104 ~ 107CH 


图 8-50 ”CPM1A-DA041 单元 通道 分 配 示例 


4. 设 定 输出 信号 量程 
为 了 使 CPM1A-DA041 单元 能 够 准确 地 进行 D-A 转换 , 必须 正确 设置 模拟 输出 信号 量程 。 
将 量程 设 定 值 写 入 到 CPM1A-DA041 的 对 应 输出 通道 即 实现 输出 信号 的 量程 设 定 。 
通过 连接 CPM1A-DA041 的 相应 端子 来 选择 电压 或 电流 输出 。 其 中 模拟 量 输出 1 一 2 路 的 
量程 设 定 在 nt+1 通道 ， 模 拟 量 输出 3 一 4 路 量程 设 定 在 n+2 通道 ， 如 图 8-51 所 示 。 各 模拟 量 
输出 信号 的 具体 设 定 值 见 表 8-9。 
表 8-9 ”模拟 量 输出 点 的 参数 设 定 表 



















































































设 定位 3 (或 7) 2 (或 6) 1 (或 5) 0 (或 4) 
含义 模拟 量 输出 启动 位 量程 设置 
000: -10V 一 上 +10V 
四 001: 0 一 10V 
设 定 全 fe 010: 1~5V 
3 011: 0 一 20mA 
100: 4 一 20mA 














需要 注意 的 是 ，CPM1A-DA041 单元 只 有 在 量程 设 定 后 才能 开始 D-A 转换 在 量程 设 定 后 ， 
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且 在 转换 值 被 写 入 到 输出 通道 之 前 ， 对 于 0~10V，-10~10V 或 0~20mA 的 量程 ， 输 出 为 0V 或 
0mA; 对 于 1~SV 或 4~20mA 的 量程 ， 输 出 为 1V 或 4mA) ， 而 且 必 须 在 程序 执行 的 第 一 个 扫 
描 周期 将 量程 设 定 值 写 入 到 该 单元 所 占 输 出 通道 ， 即 n+l 和 n+2 通道 中 。 量 程 设 定好 ， 在 CPU 单 
元 上 电 期 间 不 能 更 改 。 如 需 更 改 设 定 ， 必 须 将 CPU 单元 断 电 后 重新 上 电 才 能 使 新 设 定 生效 。 





15 8 7 6 5 4 3 2 .1 0 






输 拟 量 输出 2 输 拟 量 输出 1 


15 8 7 6 5 4 3 2 让 0 
加 痢 
输 拟 量 输出 4 输 拟 量 输出 3 


图 8-51 模拟 量 输出 信号 量程 设 定 通道 示意 各 





















































CPM1A-DA041 单元 模拟 输出 信号 量程 设 定 示例 见 例 8-3。 

【 例 8-3 】 CPM1IA-DA041 单元 按 图 8-50 连接 到 CPIH 的 模拟 量 输入 单元 
CPM1A-AD041 上 ， 其 接 入 的 模拟 量 输出 信号 量程 分 别 为 : 模拟 量 输出 1:-10 一 10V;， 模 
拟 量 输出 2: 0~20mA; 模拟 量 输出 3: 4 一 20mA; 模拟 量 输出 4:0 一 10V。 在 指定 输出 通道 
中 设 定 量程 并 赋 转 换 值 ， 程 序 段 如 图 8-52 所 示 。 


P_First_Cycle 










设 定 模拟 量 输 出 1 量程 -10 ~ 10V， 模 拟 量 输出 


- 吓 - 拖 口 » $6 » 
第 一 扫描 周期 为 ON 标志 2 量程 0 20mA ， 故 设 为 B8 





设 定 模 拟 量 输出 3 量程 4 一 20mA， 模 拟 量 输出 
4 量程 0 一 10V, 故 设 为 “9C” 


CPU 上 电 后 0.2s 导 通 定时 器 TIM0001 


T1 导 通 后 将 H10 ~ H13 通道 值 作为 待 转换 值 
分 别 对 应 赋 给 模拟 输出 1 一 4 

















图 8-$2 D-A 信和 号 量程 设 定 与 赋值 程序 段 


将 图 8-52 中 程序 段 下 载 到 CP1H 后 , 重新 上 电 起 动 CP1H 使 其 运行 程序 ，CPU 在 第 一 个 
扫描 周期 将 执行 第 1 逻辑 行 的 量程 设 定 程序 ( 仅 执行 一 次 即 生 效 ), 同时 导 通 定时 器 TIM0001， 
延 时 0.2s 后 使 用 块 传送 指令 XFER 将 H10~Hl3 通道 值 分 别 赋 给 4 路 模拟 输出 信号 。 

需要 特别 强调 的 是 对 于 CPM1A-DA041 单元 上 4 路 D-A 转换 数据 的 赋值 必须 在 量程 设 定 
程序 执行 完成 后 进行 ， 且 至 少 应 相隔 1 个 扫描 周期 (与 CPM1A-AD041 单元 类 似 )， 因 此 图 
8-52 中 使 用 0.2s 定时 器 TIM0001 完成 标志 Tl 作为 赋值 条 件 。 
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第 9 章 ”基于 PLC 的 六 轴 机 械 手 控制 系统 设计 


9.1 六 轴 示 教 机 械 手 系统 概述 


本 案例 是 采用 两 台 欧 姆 龙 CP1H PLC 构成 的 控制 系统 , 以 六 轴 关 节 型 机 械 手 为 被 控 对 象 ， 
利用 高 级 脉冲 型 指令 实施 机 械 手 联合 定位 控制 ， 实 现 三 维 空间 4 点 示 教 功能 。 


9.1.1 工业 机 器 人 概述 


自从 20 世纪 60 年 代 初 世界 第 一 台 机 器 人 在 美国 问世 以 后 ， 近 半 个 世纪 来 机 器 人 技术 发 展 非 
常 迅 速 ， 其 首先 被 用 于 工业 生产 ， 且 得 到 了 广泛 的 应 用 。 机 器 人 技术 是 一 种 综合 了 计算 机 、 控 制 
论 、 机 构 学 、 信 息 和 传 感 技术 、 人 工 智 能 、 仿 生 学 等 多 学 科 而 形成 的 高 新 技术 ， 是 当代 研究 十 分 
活跃 且 应 用 日 益 广泛 的 领域 。 机 絮 人 应 用 水 平 ， 是 一 个 国家 工业 目 动 化 水 平 的 重要 标志 。 

工业 机 咒 人 是 一 种 对 生产 条 件 和 生产 环境 适应 性 与 灵活 性 很 强 的 柔性 自动 化 设备 ， 特 别 适合 
于 多 品种 、 变 批量 的 柔性 生产 。 它 对 稳定 提高 产品 品质 、 提 高 生产 效率 和 改善 劳动 条 件 起 着 十 分 
要 的 作用 。 由 于 机 器 人 是 一 种 能 适应 产品 迅速 更 新 换代 的 柔性 自动 化 设备 ， 所 以 它 的 应 用 大 大 
缩短 了 新 产品 的 换 产 周期 ， 从 而 提高 了 产品 的 市 场 竞 争 力 。 目 前 全 世界 已 拥有 100 多 万 台 工 业 机 
器 人 。 在 当代 工业 技术 革命 中 ， 工 业 生 产 日 益 疝 柔性 目 动 化 方向 发 展 ， 工 业 机 器 人 技术 已 成 为 现 
代 工 业 技术 革命 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 许 多 国家 都 已 将 机 器 人 技术 列 入 高 技术 发 展 计划 。 工 业 
机 器 人 技术 的 发 展 必 将 对 社会 经 济 和 生产 力 的 发 展 产生 更 加 深远 的 影响 。 

当代 工业 机 器 人 技术 的 发 展 ， 一 方面 表现 在 工业 机 器 人 应 用 领域 的 扩大 和 机 器 人 种 类 的 
增多 ， 男 一 方面 表现 在 机 器 人 性 能 的 不 断 提高 和 向 智能 化 发 展 。 前 者 是 指 应 用 领域 的 模 癌 拓 
宽 ， 后 者 是 指 在 性 能 和 水 平 上 的 纵向 提高 。 机 器 人 应 用 领域 的 拓宽 和 性 能 水 平 的 提高 ， 二 者 
相辅相成 、 相 互 促进 。 应 用 领域 的 扩大 对 机 器 人 不 断 提 出 新 的 要 求 ， 推 动机 器 人 技术 水 平 的 
提高 ， 反 过 来 机 器 人 性 能 与 智能 水 平 的 提高 ， 又 使 机 器 人 扩大 应 用 领域 成 为 可 能 。 

第 一 代 示 教 再 现 型 机 器 人 ， 在 生产 中 已 得 到 广泛 的 应 用 。 示 教 再 现 型 机 器 人 可 以 按照 示 
教程 序 重 复工 作 ， 但 由 于 它 对 外 界 环 境 的 变化 没有 感知 功能 ， 不 能 根据 外 界 环境 变化 而 改变 
自身 的 运动 功能 和 作业 能 力 。 因 此 ， 在 复杂 多 变 的 作业 环境 下 ， 这 种 示 教 再 现 型 机 器 人 ， 显 
然 就 不 能 胜任 工作 了 。 

第 二 代 具 有 感知 功能 的 机 器 人 ， 通 过 传感器 系统 〈 如 视觉 、 触 觉 等 ) 可 以 及 时 地 了 解 到 
外 界 环境 的 变化 ， 并 根据 外 界 的 变化 ， 对 机 器 人 的 运动 进行 实时 的 修正 。 这 种 感知 功能 不 仅 
能 从 环境 中 获取 和 处 理 多 种 信息 ， 而 且 还 能 通过 这 些 信息 去 识别 和 理解 环境 的 变化 。 因 此 ， 
这 种 具有 感知 功能 的 第 二 代 机 器 人 ， 可 以 完成 如 视觉 引导 、 零 件 装配 、 打 毛刺 、 曲 面 和 焊 缝 
跟踪 等 更 为 复杂 的 任务 。 

第 三 代 智 能 机 器 人 不 仅 具 有 感知 功能 ， 而 且 还 要 具有 一 定 的 决策 和 规划 的 能 力 。 当 机 器 
人 要 在 复杂 的 未 知 环境 中 ， 从 事 不 可 预料 的 工作 任务 时 ， 就 要 求 机 器 人 不 仅 具 有 视觉 和 触觉 
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等 感知 功能 ， 而 且 还 要 有 能 自主 地 决定 行动 的 能 力 。 智 能 机 器 人 应 具有 三 个 基本 功能 ， 即 任 
务 理解 、 环 境 理 解 和 行动 规划 功能 。 智 能 机 器 人 通过 任务 理解 功能 得 到 作业 任务 和 行动 目标 ， 
并 且 根 据 环境 理解 功能 获得 关于 环境 初始 条 件 及 环境 变化 的 信息 ， 通 过 行动 规划 功能 目 主 地 
决策 出 达到 目标 的 最 优 行动 方案 。 

但 是 ， 目 前 机 器 人 做 到 完全 上 自主 还 是 十 分 困难 的 ， 因 为 尚 有 许多 相关 技术 还 达 不 到 
要 求 。 虽 然 世 界 上 有 许多 科学 家 多 年 来 一 直 致 力 于 创造 出 能 完全 自主 行动 的 智能 机 器 人 ， 
但 由 于 许多 关键 技术 不 过 关 ， 所 以 这 一 愿望 至 今 尚 未 能 完全 实现 。 当 前 机 器 人 向 智 能 化 
发 展 的 更 为 现实 的 出 路 是 : 在 机 器 人 向 智能 化 方向 发 展 的 过 程 中 ， 目 前 尚 不 能 完全 离开 
人 的 干预 和 据 弃 人 的 作用 。 由 于 技术 上 的 原因 ， 当 某 项 目 主 功能 目前 机 器 人 尚 不 能 做 到 
的 时 候 ， 可 先 通过 人 的 参与 ， 由 人 来 实现 ， 即 发 挥 人 和 机 器 人 各 目的 特长 ， 建 立 一 个 人 
机 交互 的 遥控 自主 或 局 部 自主 的 智能 机 器 人 系统 。 

工业 机 械 手 是 工业 机 器 人 的 一 个 重要 分 文 。 工 业 机 械 手 义 称 通用 目 动 机 械 手 , 是 一 种 “ 独 
立 ” 的 目 动 机 械 手 。 工 业 机 械 手 在 应 用 机 械 制造 的 多 种 工艺 中 代替 人 工 ， 成 为 机 械 加 工人 员 
所 需 掌握 的 生产 工具 。 各 种 类 型 机 械 手 是 自动 化 生产 中 必 不 可 少 的 重要 设备 。 尤 其 是 在 危险 
场合 ， 在 严重 威胁 人 们 安全 和 健康 的 环境 下 ， 采 用 机 械 手 代 蔡 人 ， 有 共有 十 分 重要 的 意义 ， 因 
而 广泛 应 用 于 机 械 制造 、 冶 金 、 电 子 、 轻 工 和 原子 能 等 部 门 。 它 有 多 个 自由 度 ， 可 用 来 搬运 
物体 以 完成 在 各 个 不 同 环境 中 工作 。 

机 械 手 的 特点 是 可 通过 编程 来 完成 各 种 预期 的 作业 任务 ， 在 构造 和 性 能 上 兼 有 人 和 机 器 
各 目的 优点 ， 尤 其 体现 了 人 的 智能 和 适应 性 。 机 械 手 技术 涉及 到 力学 、 机 械 学 、 电 气 液压 技 
术 、 目 动 控制 技术 、 传 感 器 撤 术 和 计算 机 技术 等 科学 领域 ， 是 一 门路 学 科 综 合 技术 。 

机 械 手 通常 采用 专用 控制 器 和 通用 控制 器 两 种 ， 昌 然 专用 控制 器 的 专用 性 强 、 程 序 语言 
严谨 ， 但 是 价格 高 、 维 护 较 困 难 ， 而 采用 如 PLC 等 通用 控制 器 ， 具 有 程序 修改 简便 ， 模 块 通 
用 性 强 ， 标 准 化 程度 局 ， 系 统 开 发 成 本 较 低 等 特点 ， 应 用 前 景 较 广 阔 。 


9.1.2 六 轴 机 械 手 系统 


本 案例 中 的 机 械 手 为 六 个 自由 度 
垂直 关节 型 机 械 手 ， 如 图 9-1 所 示 。 它 
由 腰部 (以 下 简称 1# 轴 )、 大 辟 (以 下 
简称 2# 轴 )、 小 辟 ( 以 下 简称 3# 轴 )、 
肘 〈 以 下 简称 4# 轴 )、 手 腕 〈 以 下 简称 
5# 轴 ) 和 手 爪 《以 下 简称 6# 轴 ) 组 成 ， 
全 部 采用 可 以 正 、 反 转 的 步 进 电动 机 作 
为 动力 源 。 它 采用 同步 带 传动 及 谐 波 传 
动 等 传动 方式 。 采 用 PLC 实现 机 械 手 6 








































































































个 目 由 度 的 定位 控制 。 
9.13 步 进 电动 机 及 驱动 絮 慨 述 
1， 步 进 电动 机 图 9-1 六 轴 机 械 手 结构 图 


步 进 电动 机 是 一 种 将 电 脉冲 信号 转换 成 相应 的 角 位 移 或 直线 位 移 的 数字 /模拟 装置 。 步 进 电动 
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机 有 旋转 式 步 进 电动 机 和 直线 式 步 进 电动 机 两 种 。 对 于 旋转 式 步 进 电动 机 而 言 ， 每 当 输入 一 个 电 
脉冲 后 ， 步 进 电动 机 输出 轴 就 转动 一 个 角度 〈 即 步 距 角 ) 。 若 输入 连续 的 电 脉 冲 信 号 ， 步 进 电动 
机 就 会 一 步 一 步 地 转动 ， 且 步 进 电动 机 转 过 的 角度 与 得 入 脉冲 个 数 成 严格 的 正比 关系 。 
(1) 步 进 电动 机 的 特点 
1) 输出 角度 与 输入 脉冲 严格 成 比例 ， 且 在 时 间 上 同步 。 步 进 电动 机 的 步 距 角 不 受 包 括 电 
压 、 电 流 及 波形 等 干扰 因素 的 影响 。 转 子 的 速度 主要 取决 于 脉冲 信号 的 频率 ， 总 的 位 移 量 则 
取决 于 总 脉冲 数 。 
2) 容易 实现 正 、 反 转 和 起 、 停 控制 ， 起 、 停 时 间 短 。 
3) 输出 转角 的 精度 高 ， 无 积累 误差 。 步 进 电动 机 实际 步 距 角 与 理论 步 距 角 总 有 一 定 的 误 
且 误 差 可 以 累加 ， 但 是 当 步 进 电动 机 转 过 一 周 后 ， 总 的 误差 又 回 到 零 。 
4) 直接 用 数字 信和 号 控制 便于 与 计算 机 接口 的 连接 。 
5) 维修 方便 ， 寿 命 长 。 
步 进 电 动机 能 够 提供 较 大 的 低速 转 矩 ， 一 般 可 达 5 倍 于 相同 尺寸 的 直流 伺服 电动 机 的 连续 转 
和 矩 ，2 倍 于 无 刷 电 动机 的 转 矩 。 在 茶 些 场合 ， 可 以 直接 驱动 机 器 人 的 关节 ， 而 不 需要 减速 闭 置 。 
(2) 步 进 电动 机 的 类 型 和 工作 原理 
根据 转 矩 产生 方式 ， 步 进 电动 机 可 分 为 永 磁 式 、 可 变 磁 阻 式 和 混合 式 三 种 。 本 例 采 用 永 
人 磁 式 步 进 电动 机 ， 其 结构 原理 如 图 9-2 所 示 。 
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图 9-2 永 磁 式 步 进 电动 机 的 结构 原 
永 磁 式 步 进 电动 机 的 转子 用 圆柱 形 永 磁铁 制作 ， 定 子 上 有 通电 绕组 。 定 子 绕组 通电 激 磁 








图 








后 ,与 转子 永 磁铁 产生 的 磁场 ， 根 据 同性 相 斥 、 异 性 相 吸 的 原理 驱动 转子 转动 。 永 磁 式 步 进 
电动 机 是 低 成 本 、 低 转速 和 低 转 矩 的 步 进 电动 机 ， 其 步 距 角 大 ， 有 共振 效应 ， 低 速 性 能 
容易 失 步 。 永 磁 式 步 进 电动 机 广泛 用 于 计算 机 外 部 设备 和 仪器 仪表 行业 。 

2. 步 进 电 动机 驱动 器 

步 进 电动 机 输出 转角 与 输入 脉冲 个 数 严格 成 正比 关系 ， 能 方便 地 实现 正 、 反 转 控 制 及 调 速 和 
定位 。 步 进 电动 机 不 同 于 通用 的 直流 、 交 流 电 动机 ， 它 必须 与 驱动 器 和 直流 电源 组 成 系统 才能 工 
作 。 步 进 电动 机 的 性 能 在 很 大 程度 上 取决 于 “和 矩 频 ”特性 ， 而 其 “ 甜 频 ” 特 性 又 与 驱动 器 的 性 能 
好 坏 密切 相关 。 步 进 电动 机 的 驱动 器 包括 脉冲 分 配器 和 功率 放大 器 两 个 主要 部 分 。 

步 进 电 动机 的 运转 特性 不 仅 取决 于 电动 机 本 身 所 具有 的 机 械 特 性 和 电气 特性 ， 而 且 取 决 
于 驱动 电源 的 性 能 优 劣 。 微 型 步 进 电动 机 尺寸 小 ， 使 苇子、 定子、 定子 覃 数 受 到 限制 。 因 此 
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步 进 电动 机 步 距 角 做 得 比较 大 ,不 利于 精密 位 置 控 制 。 为 了 提高 微型 步 进 电动 机 的 角 分 辨 率 ， 
可 以 改进 步 进 电动 机 的 驱动 方式 ， 实 现 步 路 细 分 ， 用 微 步 驱动 。 电 压 驱 动 主要 分 为 电流 斩 波 
驱动 和 微 步 驱动 。 

3. 编码 器 工作 原理 

旋转 编码 器 是 用 来 测量 转速 的 装置 。 它 分 为 单 路 输出 和 双 路 输出 两 种 。 技 术 参 数 主要 有 
每 转 脉冲 数 〈 从 几 十 个 到 几 千 个 都 有 ) 和 供电 电压 等 。 单 路 输出 是 指 旋转 编码 器 的 输出 是 一 
组 脉冲 ， 而 双 路 输出 的 旋转 编码 器 输出 两 组 相位 差 90” 的 脉冲 ， 通 过 这 两 组 脉冲 不 仅 可 以 测 
量 转速 ， 还 可 以 判断 旋转 的 方向 。 

本 例 中 利用 编码 器 的 A 相 和 B 相对 轴 进 行 高 速 计数 功能 ， 其 原理 如 图 9-3 所 示 。 
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图 9-3 编码 器 高 速 计数 原理 图 


当 A 相处 于 上 升 沿 而 B 相处 于 低 电 平 状态 时 ， 计 数 器 加 1; 当 A 相处 于 高 电 平 而 B 相处 
于 上 升 沿 状态 时 ， 计 数 需 加 1; 当 A 相处 于 下 降 沿 而 B 相处 于 高 电 平 状态 时 ， 计 数 器 加 1; 
当 A 相处 于 低 电 平 而 了 B 相处 于 下 降 治 状态 时 ， 计 数 需 加 1。 

相反 ， 当 A 相处 于 低 电 平 而 B 相处 于 上 升 治 状态 时 ， 计 数 需 减 1; 当 A 相处 于 上 升 沿 而 
B 相处 于 高 电 平 状态 时 ， 计 数 器 减 1; 当 A 相处 于 高 电 平 而 B 相处 于 下 降 沿 状态 时 ， 计 数 器 
减 1; 当 A 相处 于 下 降 沿 而 B 相处 于 低 电 平 状态 时 ， 计 数 占 减 1。 








本 例 采 用 这 一 原理 对 机 械 手 实现 精确 的 定位 控制 和 方向 的 判断 。 
9.2 六 轴 机 械 手 控制 系统 及 了 TO 分 配 


9.2.1 控制 系统 设计 


本 例 的 六 轴 关 节 型 机 械 手 要 求 PLC 具备 高 速 计数 和 高 频 脉冲 输出 功能 。 PLC 通过 高 速 计 
数 端口 接收 轴 编 码 器 传 回 的 脉冲 反馈 值 ， 从 而 判断 机 械 手 各 关节 的 实际 位 置 ， 通 过 高 频 脉冲 
输出 端口 发 送 脉 冲 信 号 给 步 进 电动 机 驱动 器 ， 步 进 电动 机 驱动 器 再 将 这 些 脉 冲 信 号 转换 成 电 
流 驱 动 步 进 电动 机 旋转 。 

通过 对 PLC 控制 系统 的 文献 检索 和 市 场 调 研 ， 确定 了 两 种 可 行 方 案 实现 机 械 手 的 定位 控 
制 要 求 。 方 案 一 是 用 欧姆 龙 CJ1M PLC 加 上 位 置 控 制 单元 CJ1W-NC413 (以 下 简称 PCU) 构 
成 ; 方案 二 则 是 用 两 台 CP1H PLC 组 成 主 从 控制 系统 。 

1. 设计 方案 的 技术 论证 

(1) CJIM PLC 加 上 PCU 单元 

CJIM PLC 属于 小 型 PLC， 它 以 体积 小 、 速 度 快 见长 ， 采 用 多 任务 结构 化 的 编程 模式 ， 
它 上 只 有 功能 强 、 速 度 快 、 配 置 灵 活 、 微 型 化 等 特点 。CJIM PLC 的 CPU 单元 具有 高 速 中 断 输 
入 处 理 功 能 、 高 速 计数 器 功能 和 可 调 占 空 比 的 高 频 脉 冲 输 出 功能 ， 可 实现 精确 定位 控制 和 速 
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度 控 制 ， 适 用 于 高 频 计 数 与 高 频 脉冲 输出 的 系统 。 

PCU 是 CJ 系列 PLC 的 特殊 输入 /输出 单元 , 用 于 实现 精确 的 定位 控制 。 它 从 PLC 工作 区 
接受 指令 并 癌 不 同 的 电动 机 驱动 器 输出 脉冲 序列 用 于 定位 。 PCU 可 以 有 1、2 或 者 4 个 轴 。 对 
于 2 或 4 个 轴 的 PCU， 其 各 轴 可 实现 线性 差 补 ， 各 轴 的 输出 类 型 包括 开放 式 控制 器 输出 和 线 
路 激励 器 输出 。 要 根据 控制 轴 的 数量 和 期 望 的 输出 类 型 选择 最 适当 的 型 号 。 

步 进 电 动机 驱动 器 和 脉冲 序列 输入 类 型 的 伺服 电动 机 驱动 器 可 以 与 PCU 相连 。 对 不 同 的 
电动 机 允许 使 用 不 同类 型 的 电动 机 驱动 器 ， 并 设置 不 同 的 操作 模式 。PCU 的 定位 范围 在 
一 1073741823 一 1073741823 个 脉冲 内 ， 每 个 脉冲 序列 的 速度 在 1 一 500000 pps 范围 内 。 这 意 
味 着 在 大 范围 内 可 以 实现 精确 的 速度 定位 。 

综 上 所 述 使 用 这 种 设计 方案 完全 可 以 满足 机 械 手 的 设计 要 求 。 

(2) 2 台 CP1H PLC 组 成 主 从 系统 

CP1H PLC 是 欧姆 龙 公 司 在 2005 年 推出 的 一 款 PLC， 其 CPU 单元 内 置 有 24 个 输入 点 及 
16 个 输出 点 ， 可 实现 4 个 轴 高 速 计数 、4 个 轴 脉 冲 输 出 。CP1H PLC 的 每 个 输入 接点 还 可 以 
通过 对 PLC 系统 进行 设 定 或 通过 指令 决定 其 在 通用 输出 、 输 出 中 断 、 脉 冲 接 收 或 高 速 计数 中 
的 任何 一 个 状态 下 使 用 。 

CP1H PLC 的 高 速 计数 器 可 接收 4 个 轴 100kHz ( 单 相 ) 或 50kHz (相位 差 ) 的 脉冲 信号 ， 
还 可 实现 两 个 轴 100kHz 的 脉冲 输出 和 2 个 轴 30kHz 的 脉冲 输出 .将 2 台 CP1H PLC 用 RS-232C 
通信 端口 串 行 连接 实现 了 两 台 PLC 的 数据 共享 ， 从 而 能 控制 6 个 轴 的 定位 。 

综 上 所 述 这 种 方案 也 可 以 满足 机 械 手 的 设计 要 求 。 

2. 两 种 方案 的 经 济 性 论证 

在 两 种 方案 均 满足 技术 要 求 的 前 提 下 ， 根 据 对 设备 价格 的 市 场 调研 得 出 的 结论 是 ， 方 案 
一 组 成 的 控制 系统 成 本 是 方案 二 的 2.5 倍 左右 。 由 上 述 分 析 可 知 , 方案 二 的 性 价 比 远 高 于 方案 
一 ， 因 此 选择 方案 二 来 构建 控制 系统 。 

3. 控制 系统 配置 及 接线 

本 例 控制 系统 的 核心 是 由 2 台 CP1H PLC 构成 主 从 控制 结构 ， 如 图 9-4 所 示 。 它 们 通过 
RS-232C 通信 口 进行 串 行 通信 。 






























]# 轴 电 动机 驱动 器 ]# 轴 步 进 电动 机 及 编码 器 
2# 轴 电 动机 驱动 器 三 2# 轴 步 进 电 动机 及 编码 器 图 
4# 轴 电 动机 驱动 器 笑 轴 步 进 电动 机 及 编码 器 
3# 轴 步 进 电动 机 及 编码 器 


3# 轴 步 进 电动 机 及 编码 器 
6# 轴 步 进 电动 机 及 编码 器 








3# 轴 电 动机 驱动 器 








5# 轴 电 动机 驱动 器 


6# 轴 电 动机 驱动 器 









图 9-4 ”机械手 控制 系统 结构 示意 图 
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从 图 9-4 可 以 看 出 ， 将 机 械 手 的 6 个 轴 分 配给 主 、 从 两 台 PLC 实施 控制 。 其 中 1 震 昌 、2# 
轴 和 4# 轴 分 配给 主 PLC， 分 别 由 其 3# 上 脉冲 输出 、0# 脉 冲 输 出 和 2# 脉 冲 输出 控制 ， 按 接线 要 
求 将 三 个 轴 的 步 进 电动 机 、 了 驱动器 、 编 码 器 及 控制 按钮 接 到 指定 
位 置 。 将 机 械 手 的 3# 轴 、5# 轴 和 6# 轴 分 配给 从 PLC， 分 别 由 其 0# 
脉冲 输出 、2# 脉 冲 输出 和 3# 脉 冲 输 出 控制 ， 按 接线 要 求 将 这 三 个 
轴 的 步 进 电动 机 、 了 驱动 器 、 编 码 器 及 控制 按钮 接 到 指定 位 置 。 

手 操 盒 上 的 控制 按钮 分 为 两 类 , 一 类 为 示 教 时 控制 单 轴 脉 冲 
输出 的 手动 按钮 ， 如 “1 轴 顺 ”、“1 轴 道 ”等 ， 另 一 类 为 功能 
按钮 如 “复位 ”、“ 示 教 ”、 “和 起动” 与 “停止 ”等 。 其 中 
1#、2# 和 4# 轴 的 手动 按钮 接 到 主 PLC 的 输入 端 3#、5# 和 和 6# 
轴 的 手动 按钮 接 到 从 PLC 的 输入 端 。 功 能 按钮 同时 接 到 主 PLC 
和 从 PLC 的 输入 端 。 手 操 盒 的 按钮 布置 如 网 9-5 所 示 。 


9.2.2 ”CP1H PLC 链接 通信 图 9-5 “ 手 操 盒 按钮 布置 图 


本 例 利 用 RS-232C 端口 连接 两 台 CP1H PLC 实现 1 : 1 链接 通信 功能 。 CP1H PLC 内 置 有 
两 个 串 行 端口 ， 要 构造 RS-232C 端口 只 需 在 两 个 串 行 端口 中 的 任何 一 个 安 冯 RS-232C 选 件 板 
即 可 。RS-232C 选 件 板 如 图 9-6 所 示 。 

当 通 信 状 态 指示 LED 亮 时 说 明 通 信 正 常 ， 当 通信 状态 指示 LED 熄灭 时 ， 则 说 明 通 信 中 
断 。RS-232C 连接 器 有 9 根 针脚 ， 各 针脚 的 名 称 及 含义 参见 操作 手册 。 

两 人 台 PLC 要 进行 串 行 通信 需 通过 一 条 数据 线 将 两 台 PLC 上 的 RS-232C 端口 相连 , 如 
图 9-7 所 示 。 然 后 在 CX-P 软件 的 系统 设 定 中 将 主 PLC 的 串 行 端口 通信 模式 设 定 为 PC Link 
( 主 站 )， 而 从 PLC 的 串 行 端口 通信 模式 设 定 为 PC Link (从 站 )。 
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CPU 单元 连接 用 数据 共享 
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RS-232C 连接 器 ey 

9-6 RS-232C 选 件 板 示意 图 9-7 PLC 串 行 通信 和 链接 示意 图 

CP1H PLC 最 多 可 链接 8 台 从 站 〔( 设 定 号 为 0~7), 分 全 站 和 主 站 两 种 链接 方式 ， 内 存 地 

址 从 3100 至 3199CH， 链 接 字 最 大 可 设 定 为 10CH。 全 站 链接 方式 就 是 指 反 映 主 站 与 所 有 从 

站 及 从 站 与 从 站 之 间 的 数据 交互 方式 ， 但 是 不 包括 被 可 编程 终端 占用 的 区 域 或 不 存在 的 从 站 
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区 域 ， 如 图 9-8 所 示 。 


从 站 No.0 从 站 No.1 从 站 No.3 
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图 9-8 全 站 链接 方式 示意 图 
全 部 链接 方式 分 配 继电器 区 域 如 图 9-9 所 示 。 








地 址 1 CH 2 CH 10 CH 
3100 CH 主 列 3100 3100~3101 | 3100 一 3102 3100~3109 
站 No. 3101 3102~3103 | 3103 一 3105 3110~3119 


3104~3105 | 3106~3108 3120~3129 
3106~3107 | 3109 一 3111 3130~3139 
串 行 PLC 链 No. 3108~3109 | 3112~3114 3140~3149 


接 区 站 No. 3110~3111 3115~3117 3150~3159 
No. 3112~3113 | 3118~3120 3160~3169 





























3114~3115 | 3121~3123 3170~3179 
3116~3117 | 3124~3126 3180~3189 
3199 CH x 区 域 “| 3109~3199 | 3118~3199 | 3127 一 3199 3190~3199 





图 9-9 全 站 链接 方式 继电器 区 分 配 图 
主 站 链接 方式 就 是 指 仅 主 站 可 以 反映 所 有 的 从 站 的 数据 、 从 站 仪 反 映 主 站 的 数据 的 方式 。 
由 于 从 站 区 域 的 地 址 都 相同 ， 因 而 具有 参照 数据 的 梯形 图 程序 可 以 通用 。 如 图 9-10 所 示 。 
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图 9-10 主 站 链接 方式 示意 图 
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主 站 链接 方式 分 配 继 电器 区 域 如 图 9-11 所 示 。 
本 例 采 用 的 安装 方式 是 将 2 块 RS-232C 选 件 板 分 别 安装 在 主 PLC 和 从 PLC 的 串 行 端口 1 





上 ， 并 分 别 对 主 PLC 的 串 行 端口 1 和 从 PLC 的 串 行 端口 1 进行 设置 。 


oon 





3100 CH 


串 行 PLC 链 


空 区域 “| 3102 一 3199 3120~3199 


图 9-11 主 站 链接 方式 继电器 区 分 配 图 
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1. 利用 CX-P 软件 对 主 PLC 串口 1 的 设 定 

如 图 9-12 所 示 ， 步 又 如 下 : 

1) 将 串口 1 的 模式 设 定 为 “PC Link〈 主 站 )”。 

2) 将 PC 链接 模式 设 定 为 “全 部 ” 

3) 将 链接 字 设 定 为 “1”。 

4) 将 NT/PC 链接 最 大 设 定 为 “0”。 

5) 将 通信 设置 选 为 “标准 (9600; 1，7，2，E)”。 


已 Ex 


”文件 到 ) 选项 O) 帮助 
启动 | 设置 | 时序 “| 输入 常数 串口 1 | 串口 2 | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉冲 -41 *| 
| 一 





通信 设 






























全 类 | 
个 害 汕 格式 模式 
m2 el | |rc Link 站 ) 本 1 "| 

起 始 码 - 三 结束 码 = FC 链接 模式 
TE 丰收 守节 ED 人 全 部 

入 改定 人 三 CR LF 个 主体 

本 设 定 结 束 码 0x0000 

一 响应 超时 一 ] 了 单元 号 一 -延迟 一 本 /EC 链接 最 大 一 PC 链接 单元 号 一 

5 刁 *100 ms 加 刁 加 刁 *10 0 当 0D 刁 

缺 省 5000ms) | | | | 











CP1H-XA | 离线 








图 9-12 主 PLC 串口 1 设 定 图 


2. 利用 CX-P 软件 对 从 PLC 串口 1 的 设 定 
如 图 9-13 所 示 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

1) 将 串口 1 的 模式 设 定 为 “PC Link〈 从 站 )”。 
2) 将 PC 链接 单元 号 设 定 为 “0”。 
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3) 将 通信 设置 设 定 为 “标准 (9600; 1，7，2，E)”。 


二 
文件 多 ) 选项 @) 帮助 m 









| 串口。 | 外 部 服务 | 内 置 输入 设置 | 定义 原点 ! | 脉冲 《|*| 
= 


售 主体 


延迟 FNT7APC 链 接 最 大 


响应 超时 三 单元 号 IC 链接 单元 号 
F 刁 *100 ms | 0 | D 刁 *10 0 刁 Pp 习 
缺 省 5000ns) | 


























CP1H-XA 


时 








图 9-13 从 PLC 串口 1 设 定 图 


9.2.3 UO 表 及 内 存 表 
机 械 手 控制 系统 的 开关 量 VO 点 分 配 见 表 9-1， 编 程 中 引用 的 工作 位 及 A 区 通道 见 表 9-2。 

















表 9-1 机 械 手 控制 系统 开关 量 IO 表 







































































关 量 输入 关 量 输出 
主 PLC 从 PLC 主 PLC 从 PLC 
0.00: 复位 按钮 100.00: 2# 轴 脉冲 输出 100.00: 3# 轴 脉冲 输出 
0.04: 4# 轴 编码 器 A 相 : 编码 器 A 相 .02: 2# 轴 脉冲 方 应 100.02: 3# 轴 脉冲 方向 


























0.05: 4# 轴 编码 器 B 相 : 5# 轴 编码 器 B 相 .04: 4# 页 100.04: 5# 轴 脉冲 输出 
0.08: 2# 轴 编码 器 A 相 : 编码 器 A 相 .05: 4 四 脉冲 方 100.05: 5# 轴 脉冲 方向 
























































0.09: 2# 轴 编码 器 B 相 : 3# 轴 编码 器 B 相 .06: 1# 轴 脉 } 中 和 100.06: 6# 轴 脉冲 输出 
0.10: 1# 轴 编码 器 A 相 : 编码 器 A 相 .07: 1# 轴 脉冲 方 100.07: 6# 轴 脉冲 方向 
0.11: 1# 轴 编码 器 B 相 0.11: 6# 轴 编码 器 B 相 



























































































































































1.00: 示 教 按钮 
1.01: 1# 轴 顺 按钮 1.01: 3# 轴 上 按钮 
































1.02: 1# 轴 逆 按 钮 1.02: 3# 轴 下 按钮 


1.03: 2# 轴 上 按钮 1.03: 5$# 轴 上 按钮 



































1.07: 启动 按钮 








1.08: 停止 按钮 
1.09: 示 教 完毕 按钮 
1.10: 4# 轴 顺 按钮 1.10: 6# 轴 顺 按钮 



































1.04: 2# 轴 下 按钮 1.04: 人 # 轴 下 按钮 
1.06: 下 一 点 按钮 











1.11: 4# 轴 逆 按 钮 1.11: 6# 
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工作 位 /A 字 


表 9-2 机 械 手 控制 系统 内 存 表 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































主 PLC 从 PLC 
WO0.03 示 教 时 1# 轴 到 位 标志 示 教 时 3# 轴 到 位 标志 
WO0.04 示 教 时 2# 轴 到 位 标志 示 教 时 5# 轴 到 位 标志 
WO0.05 示 教 时 4# 轴 到 位 标志 示 教 时 6# 轴 到 位 标志 
WO0.06 B 点 使 用 标志 位 B 点 使 用 标志 位 
W0.07 C 点 使 用 标志 位 C 点 使 用 标志 位 
W0.08 示 教 完毕 时 各 轴 返 回 原点 标志 位 示 教 完毕 时 各 轴 返 回 原点 标志 位 
W0.09 示 教 时 定时 器 20s 使 用 保持 位 示 教 时 定时 器 20s 使 用 保持 位 
W0.10 示 教 保持 位 示 教 保持 位 
W0.11 自动 保持 位 自动 保持 位 
W1.00 B 点 示 教 完毕 返回 原点 时 1# 轴 正 向 位 B 点 示 教 完毕 返回 原点 时 3# 册 正 向 位 
W1.01 B 点 示 教 完毕 返回 原点 时 2# 才 正 向 位 B 点 示 教 完毕 返回 原点 时 5# 轴 正身 位 
W1.02 B 点 示 教 完毕 返回 原点 时 特 轴 正 向 位 B 点 示 教 完毕 返回 原点 时 6# 轴 正 向 位 
W2.00 C 点 示 教 完毕 返回 原点 时 1# 轴 正 向 位 C 点 示 教 完毕 返回 原点 时 3# 轴 正 向 位 
W2.01 C 点 示 教 完毕 返回 原点 时 2# 轴 正 向 位 C 点 示 教 完毕 返回 原点 时 5# 轴 正身 位 
W2.02 C 点 示 教 完毕 返回 原点 时 特 轴 正 向 位 C 点 示 教 完毕 返回 原点 时 6# 轴 正 向 位 
W3.00 示 教 时 1# 轴 正 向 位 示 教 时 3# 轴 正 癌 位 
W3.01 示 教 时 2# 轴 正 向 位 示 教 时 5# 轴 正身 位 
W3.02 示 教 时 4# 轴 正 向 位 示 教 时 6# 币 正 向 位 
W4.00 犁 动 时 1# 轴 到 位 标志 自动 时 3# 轴 到 位 标志 
W4.01 自动 时 2# 轴 到 位 标志 自动 时 5# 轴 到 位 标志 
W4.02 刍 动 时 4# 轴 到 位 标志 自动 时 6# 轴 到 位 标志 
WS5.00 自动 时 A 一 B 起 动 位 自动 时 A 一 B 起 动 位 
W5.01 习 动 时 A 一 0 起 动 位 自动 时 A 一 O 起 动 位 
W5.02 稀 动 时 B 一 C 起 动 位 自动 时 B 一 C 起 动 位 
W5.03 自动 时 B 一 0 起 动 位 自动 时 B 一 0 起 动 位 
WS5.04 自动 时 CO 起 动 位 自动 时 C 一 O 起 动 位 
W5.05 自动 时 O 一 A 起 动 位 自动 时 O 一 A 起 动 位 
W50.00 1# 轴 示 教 使 用 位 3# 轴 示 教 使 用 位 
W50.01 2# 才 示 教 使 用 位 5# 轴 示 教 使 用 位 
W50.02 4# 轴 示 教 使 用 位 6# 轴 示 教 使 用 位 
W60.00 A 点 1# 轴 使 用 位 A 点 3# 轴 使 用 位 
W60.01 A 点 2# 轴 使 用 位 A 点 54# 轴 使 用 位 
W60.02 A 点 4# 轴 使 用 位 A 点 6# 轴 使 用 位 
W70.00 B 点 1# 轴 使 用 位 B 点 3# 轴 使 用 位 
W70.01 B 点 2# 轴 使 用 位 B 点 4# 轴 使 用 位 
W70.02 B 点 4 轴 使 用 位 B 点 销 轴 使 用 位 
W80.00 C 点 1# 轴 使 用 位 C 点 3# 轴 使 用 位 
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工作 位 /A 字 人 
主 PLC 从 PLC 
W80.01 C 点 2# 轴 使 用 位 C 点 5# 轴 使 用 位 
W80.02 C 点 4 轴 使 用 位 C 点 销 轴 使 用 位 
40.00 到 位 主 信和 号 到 位 主 信号 
50.00 到 位 从 信号 到 位 从 信和 号 
A271/A270 高 速 计数 器 0 的 当前 值 保存 通道 高 速 计 数 器 0 的 当前 值 保 存 通道 
A317/A316 高 速 计数 器 2 的 当前 值 保存 通道 高 速 计数 器 2 的 当前 值 保存 通道 
A319/A318 高 速 计数 器 3 的 当前 值 保存 通道 高 速 计数 器 3 的 当前 值 保存 通道 
A531.00 高 速 计数 器 0 的 复位 标志 位 高 速 计数 器 0 的 复位 标志 位 
A531.02 高 速 计数 器 2 的 复位 标志 位 高 速 计 数 器 2 的 复位 标志 位 
A531.03 高 速 计数 器 3 的 复位 标志 位 高 速 计数 器 3 的 复位 标志 位 
A280.04 0# 脉 冲 输出 中 标志 位 0# 脉 冲 输出 中 标志 位 
A326.04 2# 脉 冲 输 出 中 标志 位 2# 路 脉冲 输出 中 标志 位 
A327.04 3# 脉 冲 输 出 中 标志 位 3# 路 脉冲 输出 中 标志 位 











9.3 ”控制 系统 软件 设计 


9.3.1 ”控制 系统 软件 设计 流程 


1. 示 教 操作 控制 流程 

示 教 前 先 按 手 操 例 上 的 “复位 ”按钮 将 局 速 计数 器 内 的 值 全 部 清 零 。 当 “ 示 教 ”按钮 按 下 时 ， 
将 所 用 的 频率 传 入 相应 通道 中 ， 并 且 将 相关 标志 位 和 所 用 的 通道 全 部 清 零 ， 此 时 示 教 开始 。 

根据 实际 需求 使 用 各 轴 的 手动 操作 按钮 实施 示 教 操作 。 当 茶 轴 的 手动 按钮 按 下 一 次 时 ， 
该 轴 开 始 按照 指定 方向 转动 ， 此 时 ， 通 过 标志 位 记录 下 该 轴 的 使 用 情况 和 方向 。 当 再 次 按 下 
该 按钮 时 ， 该 轴 停 止 转动 ， 此 时 高 速 计数 絮 记 录 下 反馈 的 脉冲 数 从 而 确定 了 该 轴 的 当前 位 置 。 
照 此 方法 ， 将 A 点 所 用 到 的 各 轴 一 一 示 教 完毕 。 

若 不 定位 B 点 ， 则 按 下 “ 示 教 完毕 ”按钮 ， 此 时 将 A 点 的 各 轴 使 用 情况 、 方 向 和 目标 位 
置 存储 到 A 点 指定 的 轴 数 据 通道 中 。 知 继续 定位 B 点 ， 则 按 “ 下 一 点 ”按钮 ， 此 时 将 B 点 使 
用 标志 位 置 1， 并 将 A 点 的 数据 读 到 相应 的 备份 通道 中 ， 同 时 对 各 轴 的 使 用 位 清 零 。 此 时 再 
通过 手动 按钮 操作 各 轴 的 进退 ， 完 成 B 点 的 示 教 。 

若 不 定位 C 点 ， 则 按 下 “ 示 教 完毕 ”按钮 ， 此 时 将 B 点 的 使 用 情况 、 方 向 和 目标 位 置 写 
入 B 点 的 指定 通道 中 。 若 定位 C 点 ， 则 继续 按 以 上 相同 方法 完成 示 教 ， 最 后 按 下 “ 示 教 完毕 ” 
按钮 ， 将 C 点 的 数据 写 入 C 点 的 指定 通道 中 。 

当 按 下 “ 示 教 完毕 ”按钮 时 ， 起 动 5s 定时 旨 ， 并 计算 A、B、C 三 点 各 轴 的 上 限 值 。 定 时 
避 到 时 后 ， 各 轴 开 始 返 回 原点 的 动作 。 同 时 根据 A、B、C 三 点 的 使 用 情况 和 编码 器 的 当前 值 
判断 出 当前 位 置 相 对 于 原点 的 方向 ， 再 根据 A、B、C 三 点 和 各 轴 的 使 用 情况 来 驱动 相应 的 轴 
返回 原点 。 此 时 编码 器 将 各 轴 的 当前 值 实时 写 入 高 速 计数 器 的 相应 通道 中 ， 可 以 利用 区 域 比 较 
站 令 (ZCPL) 来 比较 当前 值 和 原点 的 位 置 值 。 在 当前 值 处 于 原点 的 允许 误差 范围 内 时 ， 发 送 售 
止 脉 冲 输出 信和 号。 人 至此， 空间 三 点 的 示 教 操作 完毕 。PLC 示 教 控制 流程 如 图 9-14 所 示 。 





















































3 了 67 


开 始 


记录 该 轴 位 置 


使 用 下 一 点 ? 


否 
4 
= 
A 
v 
EE 












清除 使 用 位 





记录 上 一 点 所 有 数据 


记录 上 一 点 所 有 数据 
清除 使 用 位 





根据 方向 和 使 用 情况 发 连续 脉冲 
电 = 


XE 
停止 脉冲 发 送 
图 9-14 PLC 示 教 控制 流程 图 


2. 自动 复 现 示 教 过 程 的 控制 流程 

在 目 动 操作 前 先 按 “复位 ”按钮 ， 以 便 保 证 自动 复 现 过 程 的 精度 。 

当 按 下 “起 动 ”按钮 时 ， 将 需 用 到 的 通道 和 标志 位 全 部 清 零 ， 并 将 O 点 一 A 点 起 动 位 置 
位 。 此 时 将 A 点 的 方向 、 目 标 值 和 各 轴 使 用 情况 读 入 操作 通道 中 ， 并 根据 这 些 示 教 参数 驱动 
相应 的 轴 转 动 。 此 时 编码 器 将 各 轴 的 当前 值 实时 地 传 回 高 速 计 数 器 的 相应 通道 中 ， 利 用 区 域 
比较 指令 (ZCPL) 来 比较 当前 值 和 操作 通道 中 A 点 的 位 置 值 。 在 当前 值 处 于 A 点 的 允许 误 
兰 范 围 内 时 ， 发 送 停止 脉冲 输出 信号。 

主 PLC 与 从 PLC 分 别 控制 的 三 个 轴 全 部 到 位 时 ， 会 分 别 发 送 到 位 信号 。 通 过 PLC 的 链 

3 了 02 
































接 通信 将 主 PLC 与 从 PLC 的 到 位 信号 分 别传 送 给 对 方 。 只 有 6 个 轴 的 到 位 信号 均 为 1 时 ， 开 
始 定时 5s， 并 且 根 据 B 点 和 C 点 的 使 用 情况 及 当前 的 位 置 设置 下 一 点 的 局 动 位 。 再 根据 下 一 
点 的 启动 位 读 取 相 应 点 的 方 回 和 目标 值 ， 在 定时 器 到 时 驱动 各 轴 转 动 。 

当 启 动 位 为 A 点 一 0O 点 或 B 点 一 0O 点 或 C 点 0 点 时 ， 应 置 完毕 标志 ， 防 止 各 轴 回 到 原 
点 后 定时 器 再 次 启动 。 至 此 ， 自 动 复 现 示 教 过 程 的 操作 完毕 。PLC 自动 复 现 示 教 的 操作 流程 
如 图 9-15 所 示 。 









































起 动 各 通道 请 零 设 置 0 一 A 起 动 位 


将 该 点 方向 、 目 标 值 和 使 用 情况 读 入 操作 通道 


根据 该 点 的 方向 和 使 用 情况 驱动 各 轴 运 动 


定时 器 到 时 后 
请 除 到 位 信号 


发 到 位 主 信 号 并 从 链接 区 获得 到 位 从 信号 








判断 下 一 点 的 去 向 设置 启动 标志 位 


AAA 
日 
下 


设置 完毕 标志 位 
起 动 定时 器 
定时 器 到 时 后 清除 到 位 信号 


读 原 点 方向 、 目 标 值 及 使 用 位 驱动 各 轴 运 动 








到 原点 否 ? 
是 


9-15 ”PLC 自动 复 现 操作 流程 图 
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9.3.2 主 PLC 示 教 操作 的 程序 设计 

复位 操作 的 梯形 图 如 图 9-16 所 示 。 当 复位 按钮 按 下 时 ， 使 遇 速 计数 器 0、2、3 对 应 的 复 
位 标志 A531.00、A531.02、A531.03 置 位 ， 将 三 个 高 速 计数 器 的 当前 值 复位 ， 即 1# 册 、2# 轴 
和 4# 轴 复位 。 


复位 编 玛 器 洁 零 
复位 ，I:0.00 上 531.00 


站 31.03 
M31.02 


图 9-16 复位 程序 段 

当 按 下 “ 示 教 ”按钮 时 ， 示 教 保持 位 置 1， 将 所 有 在 该 程序 中 使 用 的 通道 和 工作 位 清 零 ， 
将 所 用 到 的 频率 值 和 偏差 值 放 入 相应 的 通道 中 。 直 到 “复位 ”或 “起 动 ”按钮 按 下 时 ， 示 教 
保持 位 才 被 复位 。 其 控制 程序 如 图 9-17 所 示 。 

















KEEP (011) 


复位 ，I:0.00 


起 动 ，I:1.07 


示 教 ，I:1.00 
| 上 





@OT(0O21) 


@IOV(O21) 
#7D0 

















图 9-17 示 教 起 动 程序 段 
此 时 开始 A 点 的 示 教 过 程 。 当 按 下 “1 轴 顺 ”或 “1 轴 逆 ”按钮 时 ，CNT001 计数 一 次 ， 


并 将 1# 轴 的 使 用 位 置 1。 若 1# 轴 不 使 用 ， 则 该 计数 器 不 计 次 且 1# 轴 的 使 用 位 为 0。 其 控制 程 
序 如 图 9-18 所 示 。 
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方向 按钮 计 次 










一 轴 顺 ，I:1.01 
计数 器 
一 轴 逆 ，I:1.02 计数 器 号 
Co001 设置 值 
示 教 完毕 ，I:1.09 
示 教 ，I:1.00 
设置 各 轴 使 用 与 否 
一 轴 怖 ，I:1.01 
设置 
一 轴 道 ，I:1.02 位 








图 9-18 按钮 计 次 与 轴 使 用 标志 程序 段 





当 按 下 “1 轴 顺 ”按钮 和 时， 此 时 1# 轴 按 顺 时 针 方 向 转动 ， 同 时 将 1# 轴 正 向 位 置 1。 若 按 
下 “1 轴 逆 ”按钮 时 ， 则 1# 轴 将 按 逆 时 针 方向 转动 ， 同 时 将 1# 轴 正 向 位 复位 。 其 控制 程序 如 
图 9-19 中 SPED 指令 的 第 一 行 执行 条 件 所 示 。 


一 轴 正 反 向 脉冲 的 发 送 
一 轴 顺 ，I:1.01 Co001 



























@SPED (885) 速度 输出 
T0020 8 点 使 用 ，Wo.o6 W10.00 4 点 一 轴 使 用 位 ， 端口 指定 符 
WE0.00 
| V1 
To020 8 点 使 用 ， 如 .06 B 点 一 正 向 ， 刀 .00”C 点 使 用 ，Wo.07 3 点 一 得 使 用 位 ， 输出 模式 
| 11 1 1 一 | | 
4 点 一 轴 使 用 位 ， 脉冲 频率 
We0.00 
T0020 Cc 点 使 用 ，W0.07 “点 一 正 向 ，W2.00 C 点 一 轴 使 用 位 ， 
WE0.00 
| 1 11 [1 设置 
位 








一 轴 逆 ，I:1.02 Coool 
@SPED (885) 速度 输出 
T0020 B 点 使 用 ，Wo.06 W10.00 a 点 一 轴 使 用 位 ， 端口 指定 符 
W60.00 
EE EE 广 - 一 | 
T0020 8 点 使 用 ，WO.06 ”8 点 一 正 向 ， 刀 .00 “点 使 用 ，Wo.07 8 店名 使 用 位 ， | 输出 模式 
Fs= ==|:====== 志 | - 
4 点 一 轴 使 用 位 ， 脉冲 频率 
We0. 00 
上 六 一 一 
T0020 c 点 使 用 ，W.07 “点 一 正 向 ，W2.00 “点 一 轴 使 用 位 ， 
We0.00 
CC pr 
复位 
| 位 




















图 9-19 1# 轴 正 / 反 向 脉冲 控制 程序 段 
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当 “1 轴 顺 ”或 “1 轴 逆 ”按钮 再 次 按 下 时 ，CNT001 产生 1 个 周期 的 和 输出， 使 20.00 导 
通 0.5s， 从 而 确保 1# 轴 脉冲 停止 输出 。 其 控制 程序 如 图 9-20 所 示 。 








To030 20.00 
1 人) 
TIN 定时 器 
0030 定时 器 号 
#0005 设置 值 








到 位 时 停止 脉冲 发 送 





其 余 各 轴 示 教 的 原理 与 1# 轴 相同 ， 在 此 不 更 述 。 当 A 点 所 用 的 轴 全 部 示 教 完 后 ， 如 不 
需 再 进行 下 一 点 的 示 教 操作 ， 则 按 下 “ 示 教 完毕 ”按钮 。 此 时 将 A 点 各 轴 的 目标 值 、 方 向 和 










20.00 
| 方式 控制 
已 到 位 1，Wo.03 端口 指定 答 
停止 ，I:1.08 控制 数据 
第 一 个 PY 字 








9-20 ”脉冲 停止 发 送 程序 段 





使 用 情况 写 入 A 点 的 通道 中 备用 。 其 控制 程序 如 图 9-21 所 示 。 
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读 8 点 的 值 和 方向 
oe 








| I:1.09 


cooo7 
V1 





@PRY (881) 

















9-21 


写 入 A 点 数据 程序 段 


@NOV (O021) 
¥3 


0 


GOVIO21) 
W50 


Weo 

















读 高 速 计数 器 PY 
端口 指定 符 


| 控制 数据 
| 第 一 个 目标 字 


读 高 速 计数 器 PY 


| 端口 指定 符 


控制 数据 
第 一 个 目标 字 


读 高 速 计数 器 PY 
端口 指定 符 
控制 数据 

第 一 个 目标 字 


当 A 点 所 用 的 轴 全 部 示 教 完成 后 ， 若 需要 进行 下 一 点 的 示 教 操作 ， 则 按 “ 下 一 点 ”按钮 ， 
它 将 上 次 操作 所 有 使 用 标志 位 复位 ， 同 时 CNT007 和 CNT008 都 对 下 一 点 按钮 计数 一 次 ， 
CNT007 产生 输出 ， 将 A 点 的 数据 写 入 到 相应 的 通道 中 备用 ( 见 图 9-21)， 并 设置 B 点 使 用 
位 ， 其 控制 程序 如 图 9-22 所 示 。 
















下 一 点 的 计 次 
下 一 点 ，I:1.06 


CNT 计数 器 
T0020 0007 计数 器 号 
示 教 ，I:1.00 设置 值 
点 ， I:1.06 
CNT 计数 器 
T0020 O008 计数 器 号 
示 教 ，I:1.00 #2 设置 值 
设置 8 点 使 用 位 
COOOT 











对 使 用 位 请 零 
下 一 点 ，I:1.06 “ 


示 教 元 毕 ，I:1.09 
下 一 点 ，I:1.06 


| 上 
示 教 完毕 ，I:1.09 


下 一 点 ，I:1.06 





序 内 
仓 


示 教 完毕，I:1.09 





9-22 ”起动 B 点 示 教 程序 段 


此 时 开始 B 点 的 示 教 操作 ， 其 控制 方式 与 A 点 相同 。 当 B 点 的 示 教 操作 完成 后 ， 如 不 进 
行 下 一 点 的 示 教 ， 则 按 “ 示 教 完毕 ”按钮 。 此 时 在 CNT007 产生 输出 时 将 B 点 各 轴 的 目标 值 、 
方向 和 使 用 情况 写 入 到 B 点 的 通道 中 备用 。 其 控制 程序 如 图 9-23 所 示 。 
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读 B 点 的 值 和 方向 
Coo08 


CS I:1.09 0 Co008 





@FRT (S381) 





@PRY (881) 





@PRY S81) 
#0012 
#0000 


D320 


@NMOV (O21) 
Wa 
YW20 


@NOV (O21) 
W50 


WTO 














9-23” 读 取 B 点 数据 程序 段 


读 高 速 计数 器 PY 
端口 指定 符 
控制 数据 
第 一 个 目标 字 


读 高 速 计数 器 PY 
端口 指定 符 
控制 数据 

第 一 个 目标 字 


读 高 速 计数 器 PY 
端口 指定 符 
控制 数据 

第 一 个 目标 字 
传送 

源 字 

目标 

传送 

源 字 

目标 


在 B 点 所 用 的 轴 全 部 示 教 完成 后 ， 如 需要 进行 下 一 点 的 示 教 操作 , 则 再 次 按 下 一 点 按钮 ， 
它 将 上 次 操作 产生 的 使 用 位 复位 。 此 时 CNT008 对 下 一 点 按钮 计数 一 次 ，CNT008 产生 输出 ， 
将 B 点 的 数据 号 入 到 相应 的 通道 中 备用 《〈 见 图 9-23)， 并 设置 C 点 使 用 位 ， 其 控制 程序 如 图 


9-24 所 示 。 


下 一 点 的 计 次 


Fs 











计数 器 

T0020 计数 器 号 
示 教 ，I:1.00 设置 值 
计数 器 

T0020 计数 器 号 
示 教 ，I:1.00 设置 值 


设置 c 点 使 用 位 









9-24 ”启动 C 点 示 教 程序 段 
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此 时 开始 C 点 的 示 教 操作 , 其 操作 流程 与 A 点 相同 。 当 C 点 的 示 教 操作 完成 后 , 按 下 “ 示 
教 完 毕 ” 按 钮 。 此 时 在 CNT008 产生 输出 时 将 C 点 各 轴 的 目标 值 、 方 向 和 使 用 情况 读 入 C 点 
的 通道 中 备用 。 如 图 9-25 所 示 。 





读 c 点 的 值 和 方向 
示 教 完毕 ， I:1.09 Oo 一 == 二 == 
:让 L @PRY (881) 读 高 速 计数 器 PY 
| “#0013 | 端口 指定 符 
#0000 控制 数据 
了 400 第 一 个 目标 字 





@PRY (381) 读 高 速 计数 器 PY 














端口 指定 符 
控制 数据 
第 一 个 目标 字 
@PRY (881) 读 高 速 计数 器 PY 
| ”#0012 “| 端口 指定 符 
#0000 控制 数据 
Dd20 第 一 个 目标 字 
alOY(021) 传送 
她 源 字 
V350 目标 
IOT(021) 传送 
V50 源 字 








WW ”| 上 
9-25 读 取 C 点 数据 程序 段 


当 按 下 “ 示 教 完毕 ”按钮 时 ， 定 时 器 TIM20 保持 信号 为 1， 此 时 对 A、B、C 三 点 各 轴 的 目 
标 值 进行 加 偏差 值 的 操作 ， 直 到 起 动 按钮 按 下 时 复位 。 其 控制 程序 部分) 如 图 9-26 所 示 。 


: 示 教 完毕 时 计算 各 轴 的 上 限 值 








示 教 完毕 ，I:1.09 





| 4 FEEP (011) 
起 动 ，I:1.07 
| | 
定时 器 保持 信号 ， 
Wo. 09 


















+L td01) 
D220 










D10 
D250 











9-26 目标 值 加 偏差 处 理 程序 段 
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定时 器 TIM20 定时 S$s 到 时 ， 置 位 返回 原点 标志 ， 直 到 起 动 按钮 按 下 时 复位 。 其 控制 程 
序 如 图 9-27 所 示 。 


TE 
















启动 定时 器 
定时 器 保持 信号 起 动 ，I:1.07 
WO.09 
| | dd TIM 定时 器 
0020 定时 器 号 
#0050 设置 值 
返回 原点 的 操作 
T0020 
保持 
起 动 ，I:1.07 位 
| | 








图 9-27 启动 返回 原点 程序 段 


如 果 示 教 时 只 使 用 了 A 点 , 在 TIM20 导 通 的 情况 下 将 根据 各 轴 的 使 用 情况 和 方向 来 发 送 
脉冲 。 下 面 仅 以 1# 轴 为 例 加 以 说 明 。 

假定 在 示 教 操作 中 ，1# 轴 顺 时 针 转 动 ， 那 么 A 点 1# 轴 使 用 位 将 置 为 1，A 点 的 方向 位 
W10.00 此 时 也 置 1。 在 TIM20 导 通 日 B 点 不 使 用 的 情况 下 ， 则 1# 帮 由 将 按 逆 时 针 方 回 发 送 脉 
冲 。 其 控制 程序 如 图 9-19 中 SPED 指令 的 第 二 行 执行 条 件 所 示 。 

如 果 示 教 时 ， 定 位 了 A 点 和 B 点 ， 在 TIM20 导 通 的 情况 下 ， 首 先 要 进行 当前 方向 的 判断 。 
这 是 因为 在 示 教 B 点 时 ， 所 记录 的 方向 是 相对 于 A 点 的 ， 而 不 是 相对 于 原点 的 方向 ， 所 以 有 可 
能 在 B 点 示 教 时 某 个 轴 的 运动 经 过 了 原点 ， 为 了 能 准确 判断 相对 于 原点 的 方向 ， 必 须要 进行 当 
前 方向 的 判断 。 其 中 涉及 高 速 计数 器 的 使 用 ， 高 速 计数 器 的 设置 如 图 9-28 所 示 。 

















吗 PLC 设 定 - 新 PLC1 
文件 多 ) 选项 人 @) 帮助 加) 


启动 | 设置 “| 时序 “| 输入 常数 | 串口 1 | 串口 2 | 外 部 服务 ”内置 输入 设置 | 定义 原点 1 | 脉冲 -41 ?| 


高 速 计数 器 0 
jv 洲 用 高 束 计 数 吕 


计数 模式 。 ”个 总 形 模式 。 他 循环 模式 
循环 最 大 计数 10000000 

复位 @) ”| 歌 件 复 位 = 

输入 设置 。 [相位 甘 输 入 可 





高 速 计数 器 2 
jv 使 用 高 速 计数 器 2 
计数 模式 个 线形 模式 ”从 循环 模式 
循环 最 大 计数 10000000 
复位 区 ) ”| 软件 复位 


输入 设置 。 | 相位 差 输入 





高 速 计数 器 1 
|v 使 用 高 速 计数 器 1 


计数 模式 个 战 形 模式 人 御 环 模式 
循环 最 大 计数 10000000 
复位 (E) 软件 复位 了 


到 





输入 设置 。 | 相位 差 输 入 


高 速 计数 器 3 
jw 使 用 高 速 计数 器 3 


计数 模式 个 线形 模式 ”分 御 环 模式 
循环 最 大 计数 10000000 

复位 人 @) ”| 软件 复位 

输入 设置 | 相位 差 输入 








到 





TH4 | 普通 





ITH5 | 普通 ”| IT | 普通 








CP1H-XA 离线 


图 9-28 高速 计数 器 的 系统 设置 


由 图 9-28 可 见 ， 本 例 中 高 速 计数 费 设 置 为 循环 计数 模式 


大 值 的 设置 是 经 过 现场 实测 放大 而 得 到 的 
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， 循 环 最 大 值 设 为 10000000。 该 最 
， 在 实际 操作 中 高 速 计数 器 的 值 要 远 远 小 于 该 值 。 根 据 


编码 器 接线 的 不 同 ， 当 茶 个 轴 正 / 反 转 时 其 高 速 计数 喜 的 值 可 以 为 递增 或 递 碱 。 此 处 上 只 介绍 其 中 一 


种 接线 的 判断 方法 。 例 如 ， 在 A 点 示 教 时 ， 1 兰 册 顺 时 针 转 动 ， 
此 时 编码 器 的 B 相 超前 A 相 ， 所 以 高 速 计数 器 为 递减 算法 ， 从 
循环 最 大 值 向 下 递减 , 直到 1 类 由 停止 运动 为 止 。 在 B 点 示 教 时 ， 
1# 轴 逆 时 针 转 动 ， 此 时 编码 器 的 A 相 超前 B 相 ， 所 以 高 速 计数 
器 为 递增 算法 ， 从 当前 值 累 加 ， 直 到 1# 轴 停止 运动 为 止 。 当 该 
运动 跨 过 原点 时 ， 从 0 开始 累加 。 其 运动 如 图 9-29 所 示 。 

当 最 后 一 点 示 教 完成 时 ， 若 该 轴 的 当前 值 比 循环 最 大 值 
的 一 半 5000000〔 十 六 进 制 中 的 办 C4B40) 还 大 ,那么 说 明 访 

















轴 处 于 原点 的 顺 时 针 方 向 ;， 反 之， 说 明 该 轴 处 于 原点 的 逆 时 0 或 Tx107 
针 方向 。 其 控制 如 图 9-30 所 示 。 图 9-29 循环 计数 示意 图 
判断 8B 点 相对 于 原点 的 方向 





Too20 8 点 使 用 ，W.06 ”Cc 点 使 用 ，YWo.07 











































站 CHPL (060) 长 比较 
D300 比较 数据 1 
#4C4B40 比较 数据 2 
F_GT，CcFoo5 
太 于 IT) 标 志 设置 
位 
Too20 8 点 使 用 ， 如 .06 “点 使 用 ，W.07 
| | | | 1 CHPL (060) 长 比较 
D310 比较 数据 1 
#dCdB40 比较 数据 2 
P_GT, CFOOS 
太 于 (6T) 标 志 设置 
.| 由 ， 位 
T0020 B 点 使 用 ， 如 .06 “Cc 点 使 用 ，YWo.07 
一 一 一 CPL (060) 长 比较 
D320 比较 数据 1 
#4C4B40 比较 数据 2 
| P_GT，cFoo5 
大 了 设置 
位 











图 9-30 B 点 相对 于 原点 方向 的 判定 


在 B 点 当前 方向 判断 完毕 时 ， 且 在 TIM20 导 通 的 情况 下 ， 将 根据 A、B 点 各 轴 的 使 用 情 
况 和 B 点 当前 方向 来 发 送 脉冲 。 下 面 以 1# 轴 为 例 加 以 说 明 。 

假定 在 A 点 示 教 时 ， 1# 币 顺 时 和 针 转 动 ， 在 B 点 示 教 时 ， 1# 和 轴 逆 时 针 转 动 且 经 过 原点 ， 
则 此 时 A、B 点 1# 轴 使 用 位 都 被 置 为 1， 且 经 过 B 点 当前 方向 的 判断 B 点 一 正 向 被 置 为 0。 
在 TIM20 导 通 日 C 点 不 使 用 的 情况 下 ， 则 1# 轴 将 按 顺 时 针 方 向 发 送 脉冲 。 其 控制 程序 如 图 





了 7Z7 


9-19 中 SPED 指令 的 第 三 行 执行 条 件 所 示 。 
示 教 时 C 点 使 用 的 操作 原理 同 B 点 ， 如 图 9-13 中 SPED 指令 的 第 4 行 执行 条 件 所 示 。 
当 各 轴 脉 冲 发 送 的 同时 ， 编 码 器 通过 高 速 计数 器 实时 把 各 轴 的 当前 值 返 回 到 相应 的 通道 
中 。 通 过 区 域 比较 指令 (ZCPL) 把 该 值 与 原点 的 值 进行 比较 ， 如 果 该 轴 的 当前 值 处 于 原点 的 
允许 误差 范围 内 时 ， 则 发 送 已 到 位 信号 。 其 控制 程序 如 图 9-31 所 示 。 


与 原点 值 进行 比较 一 至 时 停止 脉冲 输出 
返回 原点 ，W0.08 















长 区 域 范围 比较 
第 一 个 比较 字 


ZCFL (116) 


域 的 下 限 
域 的 上 限 





P_EQ，CFoo6 


| | 
等 于 (EQ) 标志 





返回 原点 ，WO.08 








长 区 域 范 围 比较 
第 一 个 比较 字 
域 的 下 限 
域 的 上 限 





P_EQ, CFOOG 


等 于 (EQ) 标志 
返回 原点 ，WO.08 














长 区 域 范 围 比较 
第 一 个 比较 字 
域 的 下 限 
域 的 上 限 

P 1 CF006 Fe WO.05 

等 于 (EQ) 标志 











图 9-31 与 原点 值 区 域 比较 程序 段 


当 已 到 位 信号 导 通 时 ,停止 相应 轴 的 脉冲 输出 ， 其 控制 如 图 9-20 所 示 。 至 此 ， 示 教 的 操 
作 全 部 完成 。 


9.3.3 主 PLC 自动 复 现 示 教 过 程 的 程序 设计 


在 自动 控制 之 前 ， 先 按 “ 复 位 ”按钮 。 目 的 是 为 了 防止 在 示 教 过 程 中 ， 返 回 原点 操作 执 
行 时 的 差 值 与 自动 控制 时 执行 的 差 值 相 加 , 影响 该 控制 系统 的 定位 精度 。 其 控制 程序 如 图 9-16 
所 示 。 同 时 ,“ 复 位 ”按钮 又 切断 了 示 教 保持 位 的 锁 存 信号 ， 其 控制 程序 如 图 9-17 所 示 。 

当 按 下 “起 动 ” 按 钮 时 ， 清 除 所 有 在 自动 控制 过 程 中 用 到 的 标志 位 和 通道 的 值 ， 并 且 设 
置 了 O 一 A 起 动 位 和 自动 保持 位 。 当 A 一 0，B 一 0 或 C 一 0 起 动 位 任意 一 个 导 通 时 ， 同 时 ， 
到 位 主 从 信和 号 的 上 升 沿 微分 位 W3.07 导 通 时 ,将 切断 自动 保持 位 ,其 控制 程序 如 图 9-32 所 示 。 

在 O 一 A 起 动 位 导 通 时 ， 将 A 点 各 轴 的 目标 值 和 方向 读 入 到 自动 操作 中 的 公共 目标 值 通 
道 和 方向 通道 中 。 同 理 除 回 原点 的 启动 位 外 ， 无 论 当 哪个 起 动 位 导 通 时 ， 
作 。 如 当 A 一 B 起 动 位 导 通 时 ， 将 B 点 的 目标 值 和 方向 读 入 到 公共 通道 中 。 其 控制 程序 ( 
分 ) 如 图 9-33 所 示 。 
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起 动 的 操作 
起 动 ，I:1.07 





SET 设置 
0 一 A 起动 位 ， 位 
WS5. 05 

RSET 复位 


到 ，40.00 || 位 





复位 


到 位 其 ，50.00 || 位 


却 保 振 三 ， 
~ 


位 





起 动 ，I:1.07 
传送 
源 字 


目标 





MOV (021) 传送 





图 9-32 启动 自动 复 现 操作 程序 段 


读 8 喜 的 值 和 方向 到 目标 通道 中 





NOY (021) 
D200 
D800 

MOY (021) 
D201 
D601 

NOY (021) 


Wi0 
W100 





传送 
源 字 
目标 





9-33 该 A 点 的 值 和 方向 程序 段 


了 73 


当 起 动 位 为 A 一 0、B 一 0 或 C 一 0 时 ， 将 原点 的 目标 值 读 入 到 公共 通道 中 。 其 控制 程序 
(部 分 ) 如 图 9-34 所 示 。 


读 0 点 的 值 到 目标 通道 中 
A 一 0 起 动 位 ， 
%5.01 





BNMOV (O21) 











9-34 读 O 点 的 目标 值 程 序 段 
当 起 动 位 为 A 一 O 时 ， 将 A 点 的 方向 反 传 到 公共 方向 控制 通道 W100 中 。 当 起 动 位 为 B 
一 0 或 CO 时 ， 将 在 示 教 过 程 中 判断 的 B 点 当前 方向 或 C 点 当前 方向 的 值 反 传 到 公共 方向 
控制 通道 中 。 其 控制 程序 部分) 如 图 9-35 所 示 。 





将 上 0 方向 传 到 相应 位 
A 一 0 起 动 位 ， 
W5.01 
F- | 














BYH (022) 传送 非 
Wi | 源 字 
YI00 | 目标 
将 6 一 0 方向 传 到 相应 位 
B 一 0 起 动 位 ， 
W5.03 
| 1 | wmaozz) | 伟 共 
| | 源 字 
0 | 目标 











将 5 一 0 方向 传 到 相应 位 
[5 一 0 起 动 位 ， 
W5.04 





吗 | 源 字 
Yi00 | 目标 








9-35 返回 原点 方向 设置 程序 段 


此 时 ， 根 据 起 动 位 、 各 轴 使 用 的 情况 和 各 轴 方 癌 的 不 同 来 发 送 脉冲 。 下 面 以 1# 轴 的 运动 
为 例 加 以 说 明 。 

假定 在 A 点 示 教 时 ，1 反 则 向 逆 时 针 方向 运动 ; 在 B 点 示 教 时 ，1# 轴 未 被 使 用 ， 且 此 时 也 
一 O 起 动 位 为 导 通 状态 ,那么 也 了 驶 意味 着 机 械 手 的 各 轴 此 时 均 向 原点 方向 运动 。B 一 O 起动 位 
的 导 通 将 原点 的 值 以 及 B 点 的 当前 方 癌 按 要 求 传 到 相应 的 公共 通道 中 。 此 时 ， 公 共 方 各 控制 
通道 W100.00 中 1# 轴 的 方 回应 为 1， 也 就 是 顺 时 针 方向 。 根 据 网 9-36 所 示 的 梯形 图 ， 在 Ss 
定时 器 TIM25 到 时 后 ， 发 送 顺 时 针 转 动 的 脉冲 。 在 回 原点 的 操作 时 ， 只 要 该 轴 曾 使 用 过 ,无 
论 是 在 哪个 点 示 教 时 使 用 的 ， 都 应 发 送 返 回 原点 的 脉冲 。 如 上 例 在 A 点 示 教 时 1# 轴 被 使 用 ， 
而 在 B 点 示 教 时 1# 轴 未 被 使 用 ， 所 以 A 点 1# 轴 使 用 位 导 通 ， 可 以 发 送 返 回 脉冲 。 
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位 ， A 点 一 轴 使 用 位 ， W100. 00 
WE0. O00 


六 四 ; 
@SPED (885) 速度 输出 
立 , “A 点 一 轴 使 用 位 ， T0025 端口 指定 符 
Y60.00 
站 


输出 模式 







B 一 0 起 动 位 , 3 点 一 轴 使 用 位 ， 
%5.03 Y70.00 


1 1 1t 
A 点 一 轴 使 用 位 ， 
60.00 


3 一 5 起动 位 ，。 “点 一 轴 使 用 位 ， 
号.02 Y60.00 
盖 -一 过 


脉冲 频率 








“点 一 轴 使 用 位 ， 
#80. 00 








了 点 -于 使用 位 
A 点 一 轴 使 用 
.00 
W100. 00 
| @SPED (385) 速度 输出 
点 一 轴 使 用 位 ， T0025 端口 指定 符 
Ye60.00 


输出 模式 
CC 


了 一 0 起 动 位 ， 了 点 一 轴 使 用 位 ， | 脉冲 频率 
15.03 WT0. 00 





A 点 一 轴 使 用 位 ， | 
Y60. 00 


一 5 起 动 位 ， 点 一 轴 使 用 位 ， | 
#5. 02 Y80.00 





5 一 0 起 动 位 ， “点 一 轴 使 用 位 ， | 
15.04 #80. 00 










8B 点 一 轴 使 用 位 ， | 
70.00 
一 一 一 - 


A 点 一 轴 使 用 位 ， | 
We0. 00 














9-36 ”1# 轴 脉冲 发 送 控制 程序 段 
当 各 轴 脉 冲 发 送 的 同时 ， 编 码 器 通过 高 速 计数 器 实时 把 各 轴 的 当前 值 返 回 到 相应 的 通道 中 。 
通过 区 域 比较 指令 (ZCPL) 把 该 值 与 所 要 到 的 目标 值 进行 比较 ， 如 果 该 轴 的 当前 值 处 于 目标 值 的 
允许 误差 范围 内 时 ， 则 发 送 到 位 信号 ， 停 止 相应 轴 的 脉冲 输出 。 其 控制 程序 如 图 9-37 所 示 。 


与 目标 值 比较 一 致 时 停止 输出 





























示 教 保持 位 ， 
Y0.10 
A318 第 一 个 比较 字 
T1600 域 的 下 限 
域 的 上 限 
P_EQ, CFOOB 
等 于 (EQ) 标志 
停止 相应 的 输出 
自 一 轴 到 位 ， 
.00 


| | 


停止 , I:1.08 #0003 端口 指定 符 
003 控制 数据 
0 第 一 个 Py 字 


图 9-37 轴 运 动 到 位 时 停止 脉冲 输出 程序 段 
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A280.04 位 、A326.04 位 和 A327.04 位 分 别 是 要 轴 、 亲 轴 、 和 #1 轴 的 忙 标志 位 ， 即 当 某 个 轴 
在 转动 时 ， 相 应 的 忙 标志 位 被 导 通 。 在 自动 操作 下 ， 当 主 PLC 所 控制 的 三 个 轴 全 部 到 位 时 ， 即 三 
个 轴 的 忙 标志 位 全 为 0 时， 此 时 下 降 沿 微分 位 W3.06 输出 。W3.06 的 输出 将 到 位 主 信号 置 1。 

若 在 某 一 点 示 教 时 ， 刚 好 主 PLC 所 控制 的 三 个 轴 都 没有 动作 ， 那 么 在 该 点 起 动 位 导 通 的 
情况 下 发 到 位 主 信号 。 其 控制 程序 如 图 9-38 所 示 。 











DIFD (014) 


W3.06 y 





号 
A 点 一 轴 使 用 位 ， ”A 点 二 轴 使 用 位 ， A 点 四 轴 使 用 位 ， 
WED. 00 Ye0. 01 WEO. 02 4 











， ”3B 点 二 轴 使 用 位 ， 8 点 四 轴 使 用 位 ， 
YT0. 01 #70. 02 









， “点 二 轴 使 用 位 ， 
Y80 


5 点 四 轴 使 用 位 ， 
.01 W80. 02 











图 9-38 ”发送 到 位 主 信 号 程序 段 





从 PLC 控制 方式 与 主 PLC 相同 , 不 同 的 是 从 PLC 发 到 位 从 信号 。 主 PLC 和 从 PLC 的 到 位 
信号 通过 串 行 通信 互相 交换 。 主 PLC 链接 如 图 9-39 所 示 ， 从 PLC 的 链接 如 图 9-40 所 示 。 


链接 
P_On, CF113 








常 遂 标 志 MOV (021) 传送 
| 源 宇 

目标 

NOV (O21) 传送 

3101 源 宇 

50 目标 








图 9-39 主 PLC 数据 链接 程序 段 


链接 
?_0n，cFl13 





党 通 标志 





图 9-40 从 PLC 数据 链接 程序 段 
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在 获得 主 PLC 和 从 PLC 的 到 位 信号 后 ， 上 升 沿 微分 位 W3.07 输出 ， 此 时 开始 判断 下 一 
步 的 运动 方向 。 如 在 示 教 时 没有 使 用 B 点 ， 且 此 时 完毕 标志 位 为 0， 则 A 一 O 起 动 位 被 保持 。 
同时 O 一 A 起 动 位 将 被 复位 。 如 果 在 完毕 标志 位 为 1 时 ， 且 上 升 沿 微分 位 W3.07 产生 输出 ， 
则 说 明 此 时 机 械 手 已 回 到 原点 ， 则 将 A 一 0O 起 动 位 复位 。 其 控制 程序 如 图 9-41 所 示 。 


判 虞 (现在 所 到 的 点 及 下 步 的 运动 方向 
到 位 主 ，40.00 ”到 位 从 ，50.00 


| | 

Ly | 1 DIFV (O13) 
W3.07 

$3.07 完毕 ,，W4.05 B 点 使 用 ,，W0.06 


害 日 


#3.07 完毕 ，W4.05 A 一 0 起 动 位 ， 
Ws. 01 
| | 

































图 9-41 A 一 0 启动 位 的 判定 程序 段 
如 在 示 教 时 用 到 了 A、B 两 点 ， 此 时 完毕 标志 位 为 0， 且 当前 起 动 位 为 A 一 B， 在 W3.07 
产生 输出 时 ， 则 BO 起 动 位 被 保持 。 同 时 A 一 B 起 动 位 将 被 复位 。 如 果 在 完毕 标志 位 为 1 


时 ， 且 上 升 沿 微分 位 W3.07 产生 输出 ， 则 说 明 此 时 机 械 手 已 回 到 原点 ， 则 将 B 一 0 起 动 位 复 
位 。 其 控制 程序 如 图 9-42 所 示 。 








W3.07 完毕 ,由 .05 ”FB 点 使 用 ，W0.08 ”CcC 点 使 用 ， 各 .07 ”A 一 B 起 动 位 ， 
#5. 00 
EEE A ss ee A | 
| FEEP (011) 
$3. 07 完毕 ,，W4.05 








图 9-42 ”B 一 O 启动 位 的 判定 程序 段 


如 在 示 教 时 用 到 了 A、B、C 三 点 , 此 时 完毕 标志 位 为 0, 且 当 前 起 动 位 为 B 一 C, 在 W3.07 
产生 输出 时 ， 则 C-~O 起 动 位 被 保持 。 同 时 B 一 C 起 动 位 将 被 复位 。 如 果 在 完毕 标志 位 为 1 
时 ， 且 上 升 沿 微分 位 W3.07 产生 输出 ， 则 说 明 此 时 机 械 手 已 回 到 原点 ， 则 将 CO 起动 位 复 
位 。 其 控制 程序 如 图 9-43 所 示 。 

W3. 07 完毕 ，W4.05 ”Cc 点 合用 ，W0. 07 36 起动 位 ， 
了 Ue 


W3.07 完毕 ，W4. 05 








KEEP (011) 保持 
3 位 


复位 
位 








图 9-43 ”CO 启动 位 的 判定 程序 段 
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如 在 示 教 时 用 到 了 A、B、C 三 点 , 此 时 完毕 标志 位 为 0, 且 当 前 起 动 位 为 A 一 B, 在 W3.07 
产生 输出 时 , 则 B 一 C 起 动 位 将 被 设置 为 1。 同时 A 一 B 起 动 位 将 被 复位 。 其 控制 程序 如 网 9-44 
所 示 。 


W3. 07 完毕 ， 好 .05 “CC 点 情 用 ， 如 .07 1 一 B 起 动 位 ， 
W5. 00 
a 
| | 11 设置 


位 


复位 


位 








图 9-44 B 一 C 启动 位 的 判定 程序 段 
如 在 示 教 时 用 到 了 A、B 两 点 ， 此 时 完毕 标志 位 为 0， 且 当前 起 动 位 为 0 一 A， 在 W3.07 
产生 输出 时 ， 则 A 一 B 起 动 位 将 被 置 1。 同 时 O 一 A 起 动 位 将 被 复位 。 其 控制 程序 如 图 9-45 
所 示 。 
V3.07 完毕 ， 好 .05 ”B 点 刁 用 ，W0.06 0 一 上 起 动 位 ， 
W5. 05 
| | | 一 | | | | 





设置 


位 





复位 


位 





图 9-45 A 一 B 启动 位 的 判定 程序 段 


如 起 动 位 为 A 一 OO、B 一 0O、C 一 0 时， 则 设置 完毕 标志 位 。 其 控制 程序 如 图 9-46 所 示 。 


i 一 0 起 动 位 ， 
W5. 01 





设置 


H 一 0 起 动 位 ， 位 
W5. 03 





C 一 0 起 动 位 ， 
YW5. 04 











9-46 ”完毕 标志 位 设 定 程序 段 





同时 ， 主 PLC 和 从 PLC 到 位 信号 在 完毕 标志 位 为 0 时， 起动 5s 定时 器 TIM25。 当 完毕 
信号 为 1 时 ， 且 此 时 A 一 0、B 一 0O、C 一 0 任意 起 动 位 导 通 ， 也 起 动 TIM25。 其 控制 程序 如 
图 9-47 所 示 。 
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转 到 位 后 启动 定时 器 
到 位 主 ，40.00 “到 位 从 ，50.00 ” 亮 毕 ， 岂 .05 
站 定时 器 


定时 器 号 


设置 从 














9-47 ”到 位 后 起 动 定 时 器 程序 段 


当 TIM25 到 时 后 ， 清 邱 各 轴 到 位 标志 ， 并 起 动 0.3s 定时 器 TIM26。 当 TIM26 到 时 后 ， 
清除 主 、 从 PLC 的 到 位 信号 , 此 时 TIM25、TIM26 被 重新 复位 。 这 样 操 作 的 目的 是 保持 TIM25 
的 0.3s 的 导 通 时 间 ， 可 以 确保 各 轴 脉 冲 的 顺利 发 送 。 其 控制 程序 如 图 9-48 所 示 。 至 此 ， 自 动 
控制 的 操作 全 部 完成 。 


定时 器 清 掉 到 位 标志 
T0025 
NOV (O21) 传送 
#0 庆 字 
mr 目标 
T0025 
TIM 定时 器 
0026 定时 器 号 
#0003 设置 慎 
TDDz6 


RESET 
到 位 王 ，40. 00 





RSET 复位 
到 位 从 ，50.00 | 位 





图 9-48 ”定时 器 到 时 后 清 标志 位 
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第 10 盖 ”PLC 串 行 通信 实例 


PLC 串 行 通信 是 最 为 通用 旦 简捷 的 通信 方式 , 而 PLC 与 PLC 之 间 构 成 的 PC Link 链接 通 
信 方 式 、PLC 与 第 三 方 设备 构成 的 RS-485 串 行 协议 宏 通 信 方 式 又 是 串 行 通信 中 之 经 典 应 用 。 








10.1 串 行 通信 基础 知识 


10.1.1 数据 传输 方式 


无 论 是 计算 机 还 是 PLC， 它 们 都 是 数字 设备 。 它 们 之 间 交 换 的 信息 是 由 “0” 和 “1” 表 
示 的 数字 信号 。 通 常 把 具有 一 定 的 编码 、 格 式 和 位 长 要 求 的 数字 信号 称 为 数据 信息 。 

数据 通信 就 是 将 数据 信息 通过 适当 的 传送 线路 从 一 台 机 器 传送 到 另 一 台 机 器 。 这 里 的 机 
器 可 以 是 计算 机 、PLC 或 具有 数据 通信 功能 的 其 他 数字 设备 。 

数据 通信 系统 的 任务 是 把 地 理 位 置 不 同 的 计算 机 和 PLC 及 其 他 数字 设备 连接 起 来 ， 高 效 
率 地 完成 数据 的 传送 、 信 息 交 换 和 通信 处 理 三 项 任务 。 数 据 通信 系统 一 般 由 传送 设备 、 传 送 
控制 设备 和 传送 协议 及 通信 软件 等 组 成 。 

1. 并 行 传输 与 串 行 传输 

若 按照 传输 数据 的 时 空 顺序 分 类 ， 数 据 通信 的 传输 方式 可 以 分 为 并 行 传输 和 串 行 传 
输 两 种 。 

(1) 并 行 传输 

数据 在 多 个 信道 同时 传输 的 方式 称 为 并 行 传输 。 其 特点 是 传输 速度 快 ， 但 由 于 一 个 并 行 
数据 有 多 少 位 二 进 制 数 ， 就 需要 有 多 少 根 传输 线 ， 因 而 成 本 较 高 。 通 常 ， 并 行 传输 适用 于 传 
输 速率 高 的 近 距 离 传输 。 

(2) 串 行 传输 

数据 在 一 个 信道 上 按 位 〈bit) 顺序 传输 的 方式 称 为 串 行 传输 ， 串 行 传输 通常 上 只 需要 一 到 
两 根 的 传输 线 ， 在 远 距 离 传输 时 ， 通 信 线 路 简单 ， 成 本 低 ， 但 与 并 行 传输 相 比 传输 速度 慢 ， 
故常 用 于 远 距 离 传输 而 速度 要 求 不 高 的 场合 。 

2. 基带 传输 与 频带 传输 

根据 数据 传输 系统 在 传输 由 终端 形成 的 数据 信和 号 的 过 程 中 是 否 搬移 信号 的 频谱 和 是 否 进 
行 调制 ， 可 将 数据 传输 系统 分 为 基带 传输 和 频带 传输 两 种 。 

(1) 基带 传输 

所 谓 基带 ， 是 指 电信 和 号 的 基本 频带 。 计 算 机 、PLC 及 其 他 数字 设备 产生 的 “0” 和 “1” 
的 电信 和 号 脉冲 序列 就 是 基带 信号 。 基 带 传输 是 指数 据 传输 系统 对 信和 号 不 做 任何 调制 ， 直 接 传 
输 的 数据 传输 方式 。 在 PLC 网 络 中 ， 大 多 数 采 用 基带 传输 ， 对 二 进 制 数字 信和 号 不 进行 任何 调 
制 ， 按 照 它 们 原 有 的 脉冲 形式 直接 传输 。 但 是 若 传 输 距 离 较 远 时 ， 则 需 考虑 采用 调制 解 调 器 
进行 频带 传输 。 为 了 满足 基带 传输 的 实际 需要 ， 通 常 要 求 把 单 极 性 脉冲 序列 经 过 适当 的 基带 
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编码 ， 以 保证 传输 码 中 不 含有 直流 分 量 ， 并 具有 一 定 的 检测 错误 信号 状态 的 能 力 。 一 般 有 三 
种 编码 方法 ， 非 归 零 编码 、 曼 彻 斯 特 编 码 ( 双 相 人 码 ) 和 差分 曼彻斯特 编码 ， 如 图 10-1 所 示 。 
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图 10-1 数字 信和 号 编码 波形 图 


a) NRZ 编码 波形 _b) 曼彻斯特 编码 波形 c) 差分 曼彻斯特 编码 波形 
































1) 非 归 零 编码 。 非 归 零 编码 NRZ (Non-Return to Zero) 波形 如 图 10-1a 所 示 。 该 
编码 规定 负电 压 代 表 “0”， 正 电压 代表 “1”。 其 特点 是 编码 简单 ， 但 缺点 是 接收 方 和 发 
送 方 无 法 保持 同步 ， 为 了 保证 同步 ， 必 须 在 发 送 NRZ 码 的 同时 ， 用 另 一 信道 同时 发 送 
同步 时 钟 信 号 。 此 外 ， 当 信号 中 包含 的 “0” 和 “12” 的 个 数 不 相 同时 ， 便 出 现 数据 传输 
中 不 希望 存在 的 直流 分 量 。 计 算 机 串口 与 调制 解 调 器 之 间 使 用 的 就 是 基带 传输 中 的 非 归 
零 编 码 。 

2) 曼彻斯特 编码 。 曼 彻 斯 特 (Manchester) 编码 的 规则 是 每 比特 的 周期 分 为 前 后 两 部 分 ， 
前 半 周 期 传送 该 比特 的 反 码 ， 后 半 周 期 传送 该 比特 的 原 码 。 其 编码 波形 如 图 10-1b 所 示 。 该 
编码 的 优点 是 : 每 比特 的 中 间 有 一 次 电 平 跳 变 ， 该 跳 变 可 以 作为 本 地 时 钟 ， 也 代表 数字 信和 号 
的 取 值 。 当 每 位 中 间 由 低 电 平 同 高 电 平 跳 变 时 ， 代 表 “1” 由 高 电 平 向 低 电 平 跳 变 时 ， 代 表 
“0”。 这 种 所 谓 “ 自 含 时 钟 编码 ”信号 的 方法 ， 在 发 送 曼 彻 斯 特 编 码 信 号 时 ， 无 需 男 外 发 送 同 
步 信号 。 另 外 ， 这 种 编码 信号 不 含 直 流 分 量 。 但 是 该 编码 的 缺点 是 效率 较 低 。 在 PLC 网 络 中 ， 
采用 较 多 的 是 基带 传输 的 曼彻斯特 编码 方式 。 

3) 差分 曼彻斯特 编码 。 差 分 曼彻斯特 编码 是 对 曼彻斯特 编码 的 改进 形式 。 该 编码 的 
特点 是 每 比特 的 中 间 跳 变 仅 作 为 同步 之 用 ， 而 每 比特 的 值 根据 其 开始 边界 是 否 发 生 跳 变 
来 决定 。 若 开始 处 出 现 电 平 跳 变 ， 则 代表 “0”， 不 发 生 跳 变 代表 “1”。 其 编码 波形 如 图 
10-1c 所 示 。 

(2) 频 市 传输 

频带 传输 是 把 信号 调制 到 某 一 频带 上 的 传输 方式 。 当 进行 频带 传输 时 ， 用 调制 器 把 二 进 
制 信号 调制 成 能 在 公共 电话 上 传输 的 音频 信号 〈 即 模拟 信和 号) 在 通信 线路 上 进行 传输 。 信 和 号 
传输 到 接收 端 后 ， 再 经 过 解 调 器 的 解 调 ， 把 音频 信号 还 原 为 二 进 制 信号 。 这 种 以 调制 信号 进 
行 数据 传输 的 方式 称 为 频带 传输 。 可 以 采用 三 种 调制 方式 ， 即 调幅 、 调 频 和 调 相 。 这 三 种 调 
制 | 方式 的 信号 关系 如 图 10-2 所 示 。 
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图 10-2 三 种 调制 方式 示意 图 


a) 调幅 b) 调频 c) 调 相 


1) 调幅 是 指 根据 数字 信号 的 变化 改变 载波 信号 的 幅度 。 例 如 ， 传 送 “1” 时 为 载波 信号 ， 
传送 “0” 时 为 0， 载波 信号 的 频率 和 相位 均 未 改变 。 

2) 调频 是 指 根据 数字 信号 的 变化 改变 载波 信号 的 频率 。 例 如 ， 传 送 “1” 时 频率 高 ， 伟 
送 “0” 时 频率 低 ， 载 波 信号 的 幅度 和 相位 均 未 改变 。 

3) 调 相 是 指 根据 数字 信号 的 变化 改变 载波 信号 的 相位 。 数 字 信 号 从 “0” 变 为 “1” 时 或 
是 从 “1” 变 为 “0” 时 ， 载 波 信号 的 相位 改变 180"， 但 频率 和 幅度 均 未 改变 。 

基带 传输 方式 使 整个 频带 范围 都 用 来 传输 某 一 数字 信号 ( 即 单 信道 ), 常用 于 半 双 工 通信 。 
频带 传输 时 ， 在 同一 条 传输 线路 上 可 用 频带 分 割 的 方法 将 频带 划分 为 几 个 信道 ， 同 时 传输 多 
路 信号 ， 例 如 ， 传 输 两 种 信号 ， 数 据 发 送 和 传输 使 用 高 频 信道 ， 各 站 间 的 应 答 响 应 使 用 低频 
道 ， 常 用 于 全 双 工 通信 。 

3， 异步 传输 和 同步 传输 

发 送 端 和 接收 端 之 间 的 同步 问题 是 数据 通信 中 的 重要 问题 。 同 步 性 不 好 ， 轻 者 导致 误 码 
增加 ， 重 者 致使 整个 系统 无 法 正常 工作 。 因 此 ， 为 了 在 传输 过 程 中 解决 这 一 问题 ， 在 串 行 通 
信 中 采用 了 两 种 同步 技术 ， 即 异步 传输 和 同步 传输 。 

(1) 异步 传输 

异步 传输 也 称 为 起 止 式 传输 ， 它 是 利用 起 止 法 来 达到 收发 同步 的 。 在 异步 传输 中 ， 被 传 
答 的 数据 编码 为 一 串 脉冲 ， 每 一 个 传输 的 字符 都 有 一 个 附加 的 起 始 位 和 多 个 停止 位 。 字 节 伟 
答 由 起 始 位 “0” 开 始 ， 然 后 是 被 编码 的 字 节 ， 通 常规 定 低位 在 前 ， 高 位 在 后 ， 接 下 来 是 校 验 
位 〈 可 省 略 )， 最 后 是 停止 位 “1”( 可 以 是 1 位 、1.5 位 或 2 位 ， 用 以 表示 字符 的 结束 )。 例 如 ， 
传输 一 个 ASCII 码 字符 〈7 位 )， 若 选用 2 位 停止 位 、1 位 校 验 位 和 1 位 起 始 位 ， 那 么 传输 这 
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个 7 位 ASCII 码 字符 就 需要 11 位 。 其 格式 如 图 10-3a 所 示 。 

(2) 同步 传输 

由 于 异步 传输 时 ， 对 每 个 字符 都 附加 了 起 始 位 和 停止 位 ， 因 此 在 需要 传输 大 量 数据 块 的 
场合 ， 显 得 过 于 浪费 。 若 使 用 同步 传输 ， 它 把 每 个 完整 的 数据 帧 作为 整体 来 传输 ， 这 样 就 可 
以 克服 异步 传输 效率 低 的 缺点 。 

为 了 使 接收 设备 能 够 准确 地 接收 到 数据 帧 中 的 信息 ， 同 步 传 输 在 数据 起 始 处 用 同步 字符 
“SYN" 来 标识 ， 由 定时 信号 〈 时 钟 ) 来 实现 发 送 端 同 步 ， 一 旦 检测 到 与 规定 的 字符 相符 合 ， 
接 下 去 就 是 按 顺 序 传输 数据 。 在 这 种 传输 方式 中 ， 数 据 以 二 组 数据 (数据 帧 〉 为 单位 传输 ， 
数据 帧 中 每 个 字 节 之 间 不 需要 附加 停止 位 和 起 始 位 ， 因 而 传输 效率 高 。 但 同步 传输 所 需要 的 
软件 、 硬 件 的 价格 比 异 步 传 输 的 高 ， 因 此 常 在 数据 传输 速率 较 高 的 系统 中 才 采 用 同步 传输 。 
司 步 传 输 格式 如 图 10-3b 所 示 。 
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b) 
图 10-3 异步 传输 与 同步 传输 格式 示意 图 


a) 异步 传输 格式 b) 同步 传输 格式 








10.1.2 ”线路 通信 方式 


数据 在 通信 线路 上 传输 有 方向 性 ， 按 照 数 据 在 某 一 时 间 传 输 的 方向 ， 线 路 通信 方式 可 分 
为 单 工 通信 、 半 双 工 通信 和 全 双 工 通信 方式 。 

(1) 单 工 通信 方式 

单 工 通信 是 指 信息 的 传送 始终 保持 同一 个 方向 ， 而 不 能 进行 反 向 传送 ， 如 图 10-4a 所 示 。 
其 中 A 端 只 能 作为 发 送 端 ，B 问 只 能 作为 接收 端 。 

爱民 宝玉 | | | | | 
a) b) 9) 
图 10-4 ”线路 通信 方式 示意 图 


a) 单 工 示意 图 b) 半 双 工 示意 图 c) 全 双 工 示意 图 















































(2) 半 双 工 通 信 方 式 

半 双 工 通信 是 指 信息 流 可 以 在 两 个 方向 上 传送 ， 但 同一 时 刻 只 限于 一 个 方向 传送 ， 如 图 
10-4b 所 示 。 其 中 A 端 和 B 端 都 具有 发 送 和 接收 的 功能 ， 但 传送 线路 只 有 一 条 ， 或 者 A 端 发 
送 B 端 接收 ， 或 者 B 端 发 送 A 端 接收 。 
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(3) 全 双 工 通信 方式 
全 双 工 通信 能 在 两 个 方向 上 同时 发 送 和 接收 ， 如 图 10-4c 所 示 。A 端 和 了 B 端 双方 都 可 以 
一 边 发 送 数 据 ， 一 边 接收 数据 。 


10.1.3 “差错 控制 


数据 通信 系统 的 基本 任务 是 高 效 而 无 差错 地 传输 和 处 理 数据 信息 ， 数 据 通信 系统 的 各 个 
组 成 部 分 都 不 可 避免 地 具有 存在 差错 的 可 能 性 。 由 于 通信 设备 部 分 可 以 达到 较 高 的 可 靠 性 ， 
因此 一 般 认为 数据 通信 的 差错 主要 来 自 于 数据 传输 信道 。 数 据 信 号 经 过 远 距 离 的 传输 往往 会 
受到 各 种 干扰 ， 导 致 接收 到 的 数据 信号 出 现 差错 ， 引 起 数据 信号 序列 的 错误 。 在 实际 中 随机 
性 的 错误 和 突 发 性 的 错误 通常 是 同时 存在 的 。 以 下 简要 介绍 差错 控制 的 常用 方式 和 编码 。 

1. 差错 控制 方式 

所 谓 差 错 控制 ， 是 指 对 传输 的 数据 信号 进行 检测 错误 和 纠正 错误 。 实 际 中 第 用 的 差错 控 
制 方式 主要 有 以 下 4 种 。 

(1) 自动 检 错 重 传 (ARQ) 

在 这 种 方式 中 ， 发 送 端 按 编码 规则 对 拟 发 送 的 信和 号码 附 加 宛 余 码 后 ， 再 发 送出 去 ;接收 
端 对 收 到 的 信号 序列 进行 差错 检测 ， 判 断 有 无 错 码 ， 并 通过 反馈 信道 把 判断 结果 送 回 到 发 送 
端 。 若 判断 有 错 码 ， 发 送 端 就 重新 发 送 原来 的 数据 ， 直 到 接收 端 认为 无 错 为 止 ;， 若 判断 为 无 
错 码 ， 发 送 端 就 可 以 继续 传送 下 一 个 新 的 数据 。 

(2) 前 问 纠 错 (FEC) 

在 这 种 方式 中 ， 发 送 端 按 照 一 定 的 编码 规则 对 拟 发 送 的 信号 码 元 附加 元 余 码 ， 构 成 纠 错 
人 码 。 接 收 病 将 附加 见 余 码 元 按照 一 定 的 译 码 规则 进行 变换 ， 检 测 信号 中 有 无 错 码 ， 若 有 错 ， 
自动 确定 错 码 位 置 ， 并 加 以 纠正 。 该 方式 物理 实现 简单 ， 无 需 反 馈 信道 ， 适 用 于 实时 通信 系 
统 ， 但 译 码 器 一 般 比 较 复 杂 。 

(3) 混合 纠 错 (HEC) 

混合 纠 错 方式 是 前 向 纠 错 与 自动 检 错 重 传 两 种 方式 的 综合 。 发 送 端 发 送 具 有 检测 和 纠 错 
能 力 的 码 元 ， 接 收 端 对 所 接收 的 码 组 中 的 差错 个 数 在 纠 错 的 能 力 范 围 内 能 够 自动 进行 纠 错 ， 
否则 接收 端 将 通过 反馈 信道 要 求 发 送 端 重新 发 送 该 信息 。 混 合 纠 错 方式 综合 了 ARQ 和 FEC 
的 优点 ， 却 未 能 克服 它们 各 自 的 缺点 ， 因 而 在 实际 应 用 中 受到 了 一 定 的 限制 。 

(4) 不 用 编码 的 差错 控制 

不 用 编码 的 差错 控制 是 指 不 需 对 传送 的 信和 号码 元 进行 信号 编码 ， 而 在 传输 方法 中 附加 宛 
余 措 施 来 减少 传输 中 的 差错 。 

2. 常用 的 几 种 检 错 码 

(1) 奇偶 校 验 (Parity Check) 三 

它 是 以 字符 为 单位 的 校 验 方法 。 一 个 字符 一 般 由 8 位 组 成 ， 低 7 位 是 信息 字符 的 ASCII 
代码 ， 最 高 位 是 奇偶 校 验 位 ， 该 位 可 以 是 1 或 者 0。 其 原则 是 使 整个 编码 中 “1” 的 个 数 为 奇 
数 或 侦 数 ， 若 “1” 的 个 数 为 奇数 就 称 为 “ 奇 校 验 ”， 阁 “1” 的 个 数 为 侦 数 的 束 称 为 “个 校 验 ”。 

奇偶 校 验 的 原理 是 知 采 用 奇 校 验 ， 发 送 端 发 送 一 个 字符 编码 〈 含 有 校 验 码 )， 若 “1?” 的 
个 数 一 定 为 奇数 ， 在 接收 端 对 “1” 的 个 数 进 行 统计 ， 如 果 统 计 的 结果 “1” 的 个 数 是 偶数 ， 
那 一 定 意味 着 在 传输 的 过 程 中 有 一 位 发 生 了 差错 。 显 然 ， 若 发 生 了 奇数 个 差错 接收 端 都 可 以 
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发 现 ， 但 若 发 生 了 偶数 个 差错 接收 端 就 无 法 查 出 。 由 于 奇偶 校 验 码 只 需 附 加 一 位 奇偶 校 验 位 
编码 ， 效 率 较 高 ， 因 而 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

(2) 循环 见 余 校 验 (Cycle Redundancy Check，CRC) 码 

对 于 一 个 由 “0” 和 “1” 组 成 的 三 进 制 码 元 序列 都 可 以 用 一 个 二 进 制 多 项 式 来 表示 ， 例 
如 ; 1101001 可 以 表示 成 lxx*+1xx +0xx +1xx +0xx*+0xx!t+1xx 一般 地 说 , n 位 二 进 制 码 元 序 
列 可 以 用 n-1 阶 多 项 式 表 示 。 由 于 多 项 式 间 的 运算 是 其 对 应 系数 按 模 2 进行 运算 ， 因 此 两 个 
二 进 制 多 项 式 相 减 就 等 于 两 个 二 进 制 多 项 式 相 加 。 采 用 CRC 码 时 ， 通 常 在 信息 长 度 为 上 位 的 
二 进 制 序列 之 后 ， 附 加 上 7r Gr=n-kR) 位 监督 位 ， 组 成 一 个 码 长 为 n 的 循环 码 。 每 个 循环 人 码 都 
可 以 有 它 自己 的 生成 多 项 式 g(x)( 规 定 生 成 多 项 式 g(x) 的 最 高 位 和 最 低位 的 系数 必须 为 1)， 
由 于 任意 一 个 循环 码 的 码 字 c(x) 都 是 生成 多 项 式 的 倍 式 ， 因 此 c(x) 被 g(x) 除 后 余 式 必 为 零 。 利 
用 上 述 的 原理 就 可 以 进行 循环 码 的 编码 ， 即 从 信息 多 项 式 m(%) 求 得 循环 码 的 码 字 c(x)。 


10.1.4 ”传输 介质 


目前 ， 普 裔 使 用 的 传输 介质 有 同 轴 电 绕 、 双 绞 线 、 光 绕 ， 其 他 介质 如 无 线 电 、 红 外 线 、 
微波 等 在 PLC 网 络 中 应 用 很 少 。 其 中 双 绞 线 ( 带 屏蔽 ) 成 本 低 ， 安 装 人 简单 ， 光 绕 尺 寸 小 ， 重 
量 轻 ， 传 输 距离 远 ， 但 成 本 局 ， 安 装 维修 需 专用 仪器 。 具 体 性 能 比较 见 表 10-1。 









































表 10-1 传输 介质 性 能 比较 表 




















































































































传输 介质 
性 能 
双 绞 线 同 轴 电 比 光线 
传输 速率 9.6kbit/s~2Mbit/s 1~450Mbit/s 10~500Mbit/s 
点 对 点 
尽 入 尽 点 对 点 
连接 方法 多 点 Ph 继 器 (宽带 ) a 
1.5km 内 无 需 中 继 器 1 一 3km 内 无 需 中 继 器 50km 内 无 需 中 继 器 
(基带 ) 
传输 信号 数字 调制 信号 、 纯 模拟 信和 号 调制 信和 号、 数字 ( 基 调制 信号 (基带 ) 
(基带 ) 数字 、 声 音 、 数字 、 声 音 、 图 像 (宽带 
支持 网 络 星 形 、 环 形 、 小 型 交换 机 总 线 型 、 环 形 总 线 型 、 环 形 
抗 干扰 能 好 《〈 需 外 屏蔽 ) 极 好 
SS ES A | 子 ， 耐 高 温和 其 他 恶劣 环 
抗 恶劣 环境 能 力 好 《〈 需 外 屏蔽 ) 好 ， 但 必须 将 电费 与 腐蚀 物 隔 极 好 ， 耐 高 温和 其 他 恶劣 环 























10.1.5 串 行 通信 接口 标准 

果 行 通信 的 连接 接口 与 连 线 电缆 是 直观 可 见 的 ， 它 们 的 相互 兼容 是 通信 得 以 保证 的 第 一 要 
求 ， 因 此 串 行 通信 的 实现 方法 发 展 迅 速 ， 形 式 繁 多 ， 这 里 主要 介绍 三 种 篆 用 的 串 行 接口 标准 。 

1. RS-232C 串 行 接口 标准 

RS-232C 是 1969 年 由 美国 电子 工业 协会 (Electronic Industries Association，EIA) 所 公布 的 串 
行 通信 接口 标准 。“RS” 是 英文 “推荐 标准 ”一 词 的 缩写 ,“232” 是 标识 号 ,，“C” 表 示 此 标准 修 
改 的 次 数 。 它 既是 一 种 协议 标准 , 又 是 一 种 电气 标准 , 它 规定 了 终端 设备 (DTE ) 和 通信 设备 (DCE ) 
之 间 信 息 交 换 的 方式 和 功能 。 目 前 ， 几 乎 每 台 计 算 机 和 终端 设备 上 都 配备 了 RS-232C 接口 ，PLC 
与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 就 可 以 通过 RS-232C 标准 接口 来 实现 的 。 
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(1) RS-232C 接口 的 电气 特性 

RS-232C 采用 负 逻 辑 ， 规 定 逻 辑 “1” 电 平 在 -15 一 -SV 范围 内 ， 风 辑 “0” 在 5~15V 范 
围 内 。 这 样 在 线路 上 传送 的 电 平 可 高 达 +12V， 较 之 小 于 +SV 的 TTL 电 平 来 说 有 更 强 的 抗 干扰 
性 能 。RS-232C 标准 中 还 规定 : 最 大 传送 距离 为 15m (实际 上 可 达 约 30m)， 最 高 传输 速率 为 
20kbit/s。 只 能 进行 一 对 一 通信 。 

(2) RS-232C 接口 的 机 械 特 性 

RS-232C 的 标准 接 插件 是 25 针 的 DD 形 连接 器 ,螺钉 中 心 到 螺钉 中 心 的 距离 为 (47.04+0.13) 
mm 宽 ， 所 有 其 他 尺寸 也 都 作 了 规定 。 顶 行 引 脚 编号 从 左 到 右 为 1 一 13， 底 行 引 脚 编 号 从 左 到 
右 为 14 一 2$。 尽 管 RS-232C 规定 的 是 25 针 连 接 器 , 但 实际 应 用 中 并 未 将 25 个 引 脚 全 部 用 满 ， 
最 简单 的 通信 只 需 3 根 引线 ， 最 多 的 也 不 过 用 到 22 根 。 现 在 ， 在 上 位 计算 机 与 PLC 的 通信 
中 普遍 使 用 9 针 了 形 接口 , 下面 以 IJBM 计算 机 和 欧姆 龙 PLC 为 例 , 列 出 其 引 脚 定义 如 图 10-5 
所 示 。 


























上 位 计算 机 IBM 欧姆 龙 PLC 
引 脚 号 彰 号 
1 DCD 
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a) b) 
图 10-5 RS-232C 接口 引 脚 定义 示意 图 














a) IBM 计算 机 端 RS-232C 接口 管 脚 定 义 示意 图 。b) 欧姆 龙 PLC 端 RS-232C 接口 管 脚 定义 示意 图 




















图 10-5 中 的 各 引 脚 定义 与 功能 见 表 10-2。 图 中 ,TXD 和 RXD 引 脚 用 来 发 送 和 接收 数据 ， 
而 其 他 引 脚 是 为 了 正确 传输 信息 而 涉及 的 联络 信号 。 要 实现 设备 间 的 串 行 通信 ， 需 要 根据 引 
脚 定义 进行 正确 接线 。 











表 10-2 传输 介质 性 能 比较 表 






































































































































信 号 含 义 功 能 
TXD (SD) 发 送 数 据 DTE 向 DCE 发 送信 息 
RXD (RD) 接收 数据 接收 DTE 发 送 的 信息 

RTS (RS) 请 求 发 送 为 1 时， 表示 DTE 请 求 向 DCE 发 送 数据 

CTS (CS) 清除 发 送 为 1 时， 表示 响应 DTE 的 请 求 信 号 
DTR (ER) 数据 终端 就 绪 为 1 时 ， 表 示 DTE 处 于 就 绪 状 态 ， 并 通知 DCE 
DSR (DR) 数据 设备 就 绪 为 1 时 ， 表 示 DCE 处 于 就 绪 状 态 ， 可 以 与 远程 设备 建立 通信 
GND (SG) 言 号 地 接地 信号 

FG 保护 接线 保护 地 信号 

DCD (CD) 载波 检测 为 1 时， 表示 DCE 收 到 远程 设备 的 载波 信号 

CI (RD 振 铃 指示 为 1 时， 表示 DCE 收 到 远程 设备 的 振 铃 信号 
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有 了 RS-232C 接口 , 使 PLC 与 上 位 计算 机 , PLC 与 PLC 联网 通信 成 为 可 能 。 欧 姆 龙 PLC 
与 IBM PC 的 RS-232C 接口 连接 如 图 10-6 所 示 。 
上 位 计算 机 IBM 欧姆 龙 PLC 


MD | 一 


4 RS 
| 5 CS 


oo | ~、 | 和 
四 | 已 | 
志 | 罗 |< 





\ 
wa, 
AQ 





图 10-6 PLC 与 PC 的 RS-232C 接口 连接 示意 图 


(3) RS-232C 的 不 足 之 处 

尽管 RS-232C 是 目前 广泛 应 用 的 串 行 通信 接口 ， 但 也 存在 着 一 些 不 足 之 处 : 

1) 数据 传输 速率 低 ， 最 高 仅 为 20kbit。 

2) 数据 传输 距离 短 ， 最 远 仅 为 15m。 

3) 每 根 信号 线 只 有 一 根 导线 、 两 个 传送 方 同 ， 仅 有 一 根 信号 地 线 ， 发 送 器 与 接收 器 之 间 
存在 潜在 的 地 线 回 流 不 平衡 的 问题 ， 可 能 对 信号 产生 干扰 。 

2. RS-449 与 RS-422A/423A 标准 

为 了 解决 RS-232C 标准 之 不 足 ，EIA 就 需要 建立 一 种 与 老 标 准 兼容 的 新 标准 (技术 上 不 
是 非常 先进 )， 还 是 建立 一 种 新 的 具有 技术 前 瞻 性 的 不 兼容 的 标准 ， 进 行 了 长 期 的 辩论 ， 最 后 
对 这 两 种 意见 进行 了 折 中 ， 于 1977 年 制定 了 RS-499 标准 。 其 特点 是 : 

1) 文 持 较 高 的 数据 传输 速率 。 

2) 文 持 较 远 的 传输 距离 。 

3) 制定 连接 器 的 技术 规范 。 

4) 提供 平衡 电路 改进 接口 电气 特性 。 

RS-449 标准 定义 了 RS-232C 中 所 没有 的 10 种 电路 功能 ， 规 定 用 37 引 脚 的 连接 器 。 
实际 上 RS-449 是 将 三 种 标准 集 于 一 身 ， 在 RS-449 中 给 出 了 机 械 接口 、 功 能 接口 和 规程 
接口 ， 但 是 电气 接口 却 以 两 种 不 同 的 标准 给 出 。 其 中 一 个 就 是 RS-423A， 它 与 RS-232C 
类 似 ， 它 的 所 有 线路 都 共享 一 根 公 用 地 线 ， 这 种 技术 称 为 不 平衡 传送 ( Unbalanced 
Transmission )。 第 二 个 电气 标准 为 RS-422A， 对 应 于 平衡 传送 (Balanced Transmission ) 
技术 ,这 里 的 每 条 主要 线路 都 用 两 条 线 , 没 有 公共 地 线 。 图 10-7 给 出 了 RS-232C、RS-422A 
的 典型 转换 电路 。 

RS-422A 标准 规定 的 电气 接口 是 差分 平衡 式 的 ， 它 能 在 较 长 的 距离 内 明显 地 提高 传输 速 
率 ， 例 如 ，1200m 的 距离 ， 速 率 可 以 达到 100kbit/s， 而 在 12m 等 较 短 的 距离 内 则 可 提高 到 
10Mbit/s。 如 图 10-7 所 示 ， 平 衡 驱 动 和 差分 接收 方法 从 根本 上 消除 了 信号 地 线 ， 这 种 驱动 相 
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当 于 两 个 单 庙 驱动 器 ， 它 们 的 输入 是 同一 个 信号 ， 而 一 个 驱动 器 的 输出 正好 与 妃 一 个 的 输出 
反 相 ， 当 干扰 信号 作为 共 模 信 号 出 现时 ， 接 收 喜 则 接收 差分 输入 电压 。 只 要 接收 器 具有 足够 
的 抗 共 模 电压 工作 范围 ， 它 就 能 识别 这 两 种 信号 而 正确 接收 传送 的 信息 。 

MC 1488 “1” <-3V MC 1489 


TIL “0” >+3V TTL 《相交 >2.0V 
“0”<0.8V 





a) 


MC 3487 MC 3486 






“1” >2.0V 
“0”<0.8V 







“1”: Ua—Up>0.2V 
“0”: UA—Up<—0.2V 


b) 


图 10-7 RS-232C、RS-422A 的 驱动 及 接收 电路 


















































a) 单 端 驱动 单 端 接收 电路 (RS-232C) b) 平衡 驱动 差分 接收 电路 (RS-422A) 





这 种 性 能 的 改善 是 由 于 平衡 电气 结构 的 优点 而 产生 的 ， 它 能 有 效 地 从 地 线 的 干扰 中 分 离 
出 有 效 信号 。 差 分 接收 器 可 以 区 分 0.2V 以 上 的 电位 差 ， 因 此 可 以 不 受 对 地 参考 系统 的 地 电位 
的 波动 和 共 模 电磁 的 干扰 。 

在 工程 应 用 中 ， 有 时 要 把 远 距 离 〈 如 数 百 米 ) 的 两 台 或 多 台 带 有 RS-232C 接口 的 设备 连 
接 起 来 进行 通信 或 组 成 分 散 式 系统 ， 这 时 不 能 用 RS-232C 串口 直接 连接 ， 但 可 以 采用 
RS-232C/422A 转换 电路 进行 连接 ,， 即 在 现 有 的 RS-232C 串口 上 附加 转换 电路 ,两 个 转换 电路 
之 间 采 用 RS-422A 方式 连接 。 

3. RS-485 标准 

在 许多 工业 环境 中 ， 要求 用 最 少 的 信号 连 线 来 完成 通信 任务 。 目 前 广泛 应 用 的 RS-485 串 
行 接口 总 线 正 是 适应 这 种 需要 而 出 现 的 ， 它 儿 乎 已 经 在 所 有 新 设计 的 装置 或 仪表 中 出 现 。 
RS-485 实际 上 是 RS-422A 的 简化 变形 ， 它 与 RS-422A 的 不 同 之 处 在 于 RS-422A 支持 全 双 工 
通信 ，RS-485 仅 支 持 半 双 工 通信 ;RS-422A 采用 两 对 信和 号 线 ， 分 别 用 于 发 送 和 接收 ，RS-485 
分 时 使 用 一 对 信号 线 发 送 或 接收 。 在 点 对 点 远程 通信 时 ， 它 们 的 电路 连接 如 图 10-8 所 示 。 对 
于 每 个 通信 子 站 来 说 ，RS-422A 和 RS-485 的 驱动 /接收 电路 性 能 没有 太 大 区 别 。RS-485 串口 
在 PLC 局 域 网 中 应 用 很 普遍 ， 如 西门 子 S7 系列 PLC 采用 的 就 是 RS-485 串口 。 

在 采用 RS-485 串口 互联 的 网 络 中 ， 某 一 时 刻 两 个 站 中 只 有 一 个 站 可 以 发 送 数据 ， 而 另 一 
个 站 只 能 接收 数据 ， 因 此 其 发 送 电路 是 由 使 能 端 控 制 的 。RS-485 用 于 多 站 互联 十 分 方便 ， 可 
以 节省 昂贵 的 信号 线 ， 同 时 ， 它 可 以 高 速 远 距离 传输 数据 。 许 多 智能 仪表 均 配 有 RS-485 总 线 
接口 ， 将 它们 联网 构成 分 布 式 控制 系统 非常 方便 。 

RS-422A/485 差分 信号 的 传输 线 为 双 绞 线 ， 常用 的 2 芯 双 绞 线 的 妃 值 为 100Q， 因此， 两 
根 信 号 线 之 间 连 接 的 匹配 电阻 为 100Q。 更 为 常用 的 端 接 方 法 是 在 每 根 信 号 线 与 地 之 间 连 接 
509 的 电阻 ， 这 种 方法 有 助 于 两 根 信 号 线 保 持平 衡 。 表 10-3 给 出 了 三 种 串 行 通信 接口 的 驱动 
台数 、 物 理 连接 距离 和 传输 速率 等 。 
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b) 


图 10-8 RS-422、RS-485 互联 方案 








a) RS-422A 点 对 点 互联 b) RS-485 点 对 点 互联 


表 10-3 串 行 通信 接口 RS-232C、RS-422A 和 RS-485 的 电气 性 能 对 比 表 































































































































































































电气 接口 性 能 RS-232C RS-422A RS-485 

操作 方式 单 端 差分 差分 

最 大 距离 /m 15 1200 1200 

最 大 速率 /(bit/s) 20k 10M 10M 

驱动 器 输出 电压 ， 开 路 (最 大 ) /V +25 在 输出 之 间 为 6 在 输出 之 间 为 6 

驱动 器 加 载 输出 电压 〈 最 小 ) /V 在 输出 之 间 为 1.5 在 输出 之 间 为 2 

驱动 器 断 电 输出 阻抗 《最 小 ) /Q Ro_3000 eG 之 间 为 Ws 之 间 为 

驱动 器 输出 电路 电流 (最 大 ) /mA +500 +150 +150 

驱动 器 输出 摆动 速率 30V/hs 不 必 控 制 不 必 控 制 

接收 器 输入 阻抗 kQ 3 一 7 =4 过 4 

接收 器 输入 阔 值 《最 大 电压 值 ) /V -3 一 +3 -0.2 一 +0.2 -0.2~+0.2 

接收 器 输入 电压 最大) /V -25 一 上 +25 -7 一 +7 -7 一 +12 
10.1.6 ”欧姆 龙 PLC 串 行 通信 协议 综述 


协议 是 控制 数据 通信 的 一 组 规则 ， 协 议 的 要 素 包括 语法 、 语 意 和 时 序 。 通 信 数 据 收发 双 
方 的 协议 一 致 ， 就 能 通过 双方 共同 的 语言 进行 交流 ， 实 现 控 制 。 欧 姆 龙 公 司 的 工控 设备 包含 
了 多 种 协议 ， 用 户 在 上 位 机 可 以 通过 协议 来 实现 对 工控 设备 的 监视 、 分 散 控制 、 数 据 采 集 等 


工作 。 欧 姆 龙 PLC 常见 的 串 行 通信 协议 包括 以 下 7 种 。 


(1) Host Link 协议 
Host Link 协议 是 上 位 机 (通常 为 计算 机 〉 和 欧姆 龙 PLC 通信 中 使 用 的 一 种 协议 。 该 协议 
格式 公开 ， 由 头 代 码 、 单 元 号 、 命 令 码 、 状 态 人 码 、 正 文 、 校 验 码 和 终止 码 等 组 成 ， 具 体格 式 
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和 编辑 方法 参见 相关 手册 。 它 是 CPM*、C200Ha、CQMI1 系列 PLC 的 默认 协议 。 此 外 ， 欧 
姆 龙 的 视觉 产品 也 文 持 该 协议 。 

Host Link 也 称 作 上 位 机 链接 方式 ， 通 过 RS-232C 接口 建立 Host Link 链接 时 ， 可 以 实现 
1:1〈 一 台 上 位 机 与 一 台 PLC 进行 通信 ) 通信 ， 最 大 通信 距离 不 超过 15m。PLC 的 CPU 本 身 
提供 外 设 接口 和 9 针 RS-232C 接口 , 也 可 以 通过 增加 通信 模块 〈 串 行 通信 单元 或 串 行 通信 板 ) 
来 增加 串 行 通信 接口 。 用 户 可 以 使 用 这 些 接口 与 上 位 机 通信 。 

当 通 过 RS-422A/485 接口 建立 Host Link 链接 时 ， 可 以 实现 1:N (一 台 上 位 机 与 多 台 PLC 
进行 通信 ) 通信 ， 最 大 通信 距离 不 超过 $00m， 且 最 多 可 以 连接 32 台 PLC。 利用 PLC 的 CPU 
本 身 提供 RS-232C 接口 , 通过 RS-232C 转 RS-422A/485 适配器 , 也 可 以 实现 1:N 的 Host Link 
链接 。 

欧姆 龙 PLC 标准 的 通信 参数 为 : 起 动 位 1 位 ， 数 据 位 7 位 ， 停 止 位 2 位 ， 偶 检验 ， 
波 特 率 为 9600bit/s。 用 户 可 以 根据 实际 情况 更 改 通信 参数 , 如 波 特 率 可 选项 包括 300bit/s、 
600bit/s、1200bit/s、2400bit/s、4800bit/s、9600bit/s、19200bit/s、38400bit/s、57600bit/s 
和 115200bits 等 。 数 据 帧 的 可 选 格式 见 表 10-4。 但 是 需 注意 的 是 ，PLC 与 上 位 机 必须 保 
证 双方 的 通信 参数 设 定 一 致 。 
























































表 10-4 通信 数据 帧 格式 备 选 表 



































起 动 位 数据 长 度 停 止 位 奇偶 校 验 (Parity Check) 
1 7 1 奇 (Odd) 
1 7 2 偶 (Even) 
1 7 2 无 None) 
1 8 1 奇 (0dd) 
1 8 2 偶 (Even) 


(2) Toolbus 协议 

与 Host Link 协议 类 似 ，Toolbus 协议 仍 是 上 位 机 与 PLC 之 间 的 一 种 通信 协议 。 但 它 是 欧 
姆 龙 CS/CJ 系列 PLC 的 默认 协议 ， 协 议 格式 不 公开 。 与 Host Link 协议 相 比 ，Toolbus 协议 具 
有 高 速 、 波 特 率 自 适应 的 特点 。 

由 于 Toolbus 为 CS/CJ 系列 PLC 的 默认 协议 ， 因 此 当 CS 或 CJ 系列 PLC 进行 Host Link 
通信 时 ， 需 要 使 用 CX-Programmer 软件 进行 设置 ， 设 置 方 法 是 进入 CX-Programmer 界面 ， 双 
击 “ 工 程 窗口 ”中 的 “设置 ”项 ， 弹 出 “PLC 设 定 ” 对 话 框 ， 如 图 10-9 所 示 。 上 位 机 链接 端 
口 即 为 CPU 单元 上 自 带 的 RS-232C 接口 ， 在 下 拉 有 菜单 中 选取 “Host Link” 通 信和 模式 。 而 “外 
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围 端口 ”是 指 CPU 单元 上 目 和 之 的 外 设 接 口 ， 同 样 也 可 以 选取 其 通信 模式 。 


吧 PLC 设 定 - 新 PLC1 
立 件 你 ) 选项 0) 帮助 加) 


启动 | 设置 “| 时 序 | sIoV 刷新 | 单元 设置 ”上 位 机 链接 端口 | 外 围 端口 | 
通信 设 
G 标准 (9600 ; 1,7,2,E) 
个 定制 。” 波 特 率 


起 始 码 


ToolBus 


单元 号 延迟 了 /PC 链接 最 大 


php 汪 Pp py 雪 


CS1G/CJ16G-CPU44 “| 离线 











10-9 ”CS/CJ 系列 PLC 上 位 机 链接 端口 设置 示例 








在 图 10-9 中 ， 单 元 号 是 当 上 位 机 与 PLC 在 进行 1:N 的 Host Link 链接 时 ， 用 来 识别 不 同 
PLC 的 节点 号 。 单 元 号 的 设置 范围 是 0 一 31。 在 进行 1:1 的 Host Link 链接 时 ， 单 元 号 只 能 是 
默认 值 0。 

软件 设置 完毕 , 将 PLC 切换 到 在 线 状态 下 的 “编程 ”工作 模式 ， 选 取 图 10-9 中 菜单 “ 选 
项 ”下 的 “传送 到 PLC” 完成 下 载 设置 的 工作 。 在 完成 软件 设置 的 同时 ， 需 在 CPU 单元 上 
设置 DIP 开关 。 将 CS/CJ 系列 PLC 的 CPU 单元 上 DIP5 置 为 OFF,， 意味 着 将 使 用 用 户 自 定 义 
的 通信 协议 (DIP5 为 ON 时 为 默认 的 Toolbus 通信 协议 )。 

(3) NTLink 协议 

它 是 PLC 与 欧姆 龙 触摸 屏 之 间 通 信 的 专用 协议 ， 且 协议 格式 不 公开 。 

(4) PC Link 协议 

它 是 欧姆 龙 PLC 与 PLC 之 间 实 现 数据 交换 所 使 用 的 专用 协议 ， 且 协议 格式 不 公开 。 当 两 人 台 
PLC 通过 各 自 的 RS-232C 接口 互 连 构成 最 简单 的 1:1 链接 ， 二 者 无 需 编 程 即 可 相互 自行 交换 数 
据 ， 实 现 数据 共享 。 共 享 的 数据 区 为 LR 区 的 00~63 字 (适用 于 CPM*、C200Ha、CQMI1 系列 
PLC) 或 CIO 区 的 3100~3189 字 (适用 于 CP1H、CJIM PLC)。PC Link 链接 案例 见 9.2 节 。 

(5) Modbus 协议 

Modbus 协议 是 欧姆 龙 变 频 器 普遍 支持 的 串 行 通信 协议 , 协议 格式 公开 ,收发 数据 均 为 十 
六 进 制 数 ， 循 环 匈 余 校 验方 式 。 此 外 ， 某 些 温 控 器 也 支持 该 协议 。 

(6) Compoway/F 协议 

Compoway/F 协议 是 欧姆 龙 的 传感器 普遍 使 用 的 串 行 通 信 协 议 , 例如 温 控 器 、 光 电 传 感 占 
等 。 协 议 格式 公开 ， 收 发 数据 均 为 ASCII 码 ，BCC 异 或 校 验方 式 。 

(7) 协议 宏 

协议 宏 通 信和 是 用 来 控制 欧姆 龙 PLC 与 第 三 方 设备 进行 数据 交换 的 一 种 通信 方式 。PLC 需 
配备 串 行 通信 和 单元 〈 或 串 行 通信 板 )， 通 过 该 单元 上 的 RS-232C 接口 实现 1:1 (1 台 PLC 对 应 


、 
全 已 
有 
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连接 1 台 RS-232C 串口 设备 ) 的 串 行 通信 方式 ， 也 可 以 通过 该 单元 上 的 RS-422A/485 接口 实 
现 1:N (1 台 PLC 并 联 连 接 多 台 RS-485 串口 设备 ) 的 串 行 通信 。 

用 户 需 要 使 用 协议 宏 开 发 软件 CX-Protocol， 按 照 各 种 设备 自 带 的 串 行 通信 协议 格式 编写 
通用 化 协议 ， 并 可 以 按照 通信 要 求 对 协议 进行 时 序 调 整 。 此 外 ，CX-Protocol 软件 本 身 内 骨 了 
欧姆 龙 PLC 与 其 典型 外 部 设备 通信 的 标准 序列 ， 有 了 这 些 通信 序列 ， 简 化 了 其 与 外 部 设备 通 
信 时 繁杂 的 设置 步骤 ， 仅 需 编 写 简单 的 梯形 图 程序 即 可 实现 调用 。 创 建 协议 宏和 调用 协议 安 
程序 的 案例 详 见 10.2 节 。 


























10.2 协议 宏 串 行 通信 实例 





随 着 现场 总 线 技术 的 发 展 ， 越 来 越 多 的 设备 ， 如 各 种 控制 仪表 、 变 频 器 、 执 行 机 构 等 基 
本 上 带 有 RS-485 总 线 接口 。 而 具有 RS-485 总 线 接口 设备 的 通信 协议 往往 比较 简单 ， 通 信 帧 
格式 大 多 数 是 固定 的 ， 这 就 要 求 总 线 上 的 控制 器 应 具有 帧 格式 和 数据 格式 的 编程 能 力 。 欧 姆 
龙 公 司 的 通信 协议 宏 开发 软件 CX-Protocol 可 以 对 RS-485 总 线 通 信 格 式 进 行 编辑 调用 。 

本 例 主要 介绍 RS-485 串 行 通信 和 总 线 在 工业 环境 下 的 典型 应 用 , 以 某 企 业 空调 控制 系统 为 
例 ，1 台 PLC 与 4 台 变 频 器 联网 ， 利 用 CX-Protocol 软件 开发 串 行 通信 协议 宏 通 信 序 列 ， 实 
现 用 单 台 PLC 对 各 变频 占 的 分 时 循环 通信 与 控制 。 


10.2.1 ”控制 要 求 与 系统 配置 


1. 控制 要 求 

北京 某 企 业 二 期 厂房 的 空调 系统 由 4 台 7.5kW 冷冻 风机 组 成 ， 采 用 4 台 变 频 器 分 别 对 风 
机 实施 控制 。 考 虑 到 节能 降 耗 和 制冷 的 双重 目的 ,要求 控 制 器 通过 变频 器 对 风机 的 起 动 /停止 、 
双 问 运行 和 运转 频率 设 定 进行 实时 控制 与 监视 ， 同 时 监测 各 变频 器 的 运行 状态 (本 例 要 求 监 
测 电机 运行 的 电流 值 )， 一 旦 出 现 异 常 ， 立 即 报警 或 排除 故障 。 控 制 器 与 变频 器 构成 的 控制 系 
统 如 图 10-10 所 示 。 





















































1# 风机 2# 风机 3# 风机 4# 风机 


]# 变频 器 2# 变频 器 3# 变频 器 4# 变频 器 
RS-485 RS-485 RS-485 RS-485 


RS-485 总 线 






图 10-10 空调 制冷 控制 系统 示意 攻 





2. 控制 系统 配置 

本 例 的 实施 方案 是 采用 RS-485 串 行 通 信 方 式 将 4 台 变 频 器 的 控制 数据 与 状态 参数 传送 到 
PLC 中 处 理 。 空 调控 制 系统 采用 欧姆 龙 CJ1G-CPU44 PLC 为 控制 器 ， 由 于 CJ1G-CPU44 单元 
上 无 RS-422A/485 串 行 通信 接口 ， 因 此 需 选 取 带 有 RS-422A/485 接口 的 串 行 通信 单元 
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CJl1W-SCU41 (CJ 系列 PLC 不 文 持 内 揪 板 ， 故 不 能 选取 串 行 通信 板 )。PLC 上 配置 的 其 他 单 
元 如 图 10-11 所 示 。4 台 变 频 器 选用 了 富士 公司 的 FRN37P11S。 





LI5CdI-AATTD 
LI5CJdI-AATTD 


IIECdGO-AATID 
IICdGO-ATIID 
LIECdGO-ATIID 
I80dV-AATIID 
TI80dGV-ATTD 
LIyOoDOS-ATITD 


Q 
己 
上 
O 
J 
SS 








图 10-11 CJ1G PLC 系统 配置 图 


串 行 通信 单元 CJ1W-SCU41 的 外 观 如 图 10-12 所 示 。 它 有 两 个 串 行 通信 接口 (RS-232C 与 
RS-422A/485 各 一 个 )， 每 个 接口 可 以 分 别 设 定 为 协议 宏 、Host Link 通信 或 1:N NT 链接 三 种 
通信 和 模式， 其 主要 技术 指标 见 表 10-5。 面 板 指 示 灯 的 显示 含义 见 表 10-6。 


表 10-5 CJ1W-SCU41 单元 主要 技术 指标 表 












































































































































































































































































































































项 目 4 
类 别 CPU 总 线 单元 
串口 1 RS-422A/485 
蝇 口 
电 辐 2 RS-232C 
支持 串口 1 a | el | 
可 选 Host Link， 协 议 宏 或 1:N NT Link 
协议 串口 2 
CPU 单元 CPU 上 不 能 安装 串 行 通信 板 
安装 
2 CPU 机 架 pw i 、 ne 
数量 一 最 多 安装 16 个 CPU 总 线 单元 ， 没 有 安装 位 置 的 限制 
扩展 机 架 
刷新 软 开关 与 状态 位 与 CPU 分 配 的 CIO 区 25 个 字 进 行 数据 交换 
在 CPU 的 DM 区 中 为 每 个 串 行 通信 单元 分 配 10 个 字 
号 CPU 数 i 在 以 下 三 种 情况 下 从 CPU 数据 传送 ; 
据 交换 设 短信 单元 启动 或 重新 启动 
EE 执行 指令 STUP (237) 
串口 设置 更 改 标志 位 置 为 ON (A 区 ) 
适用 CPU 型 号 CJ1G-CPU44/45 
电流 消耗 380mA+x 
注 : 当 NT-AL001-E Link 适配器 连接 到 串 行 通信 单元 上 时 ， 需 要 单元 供电 ， 因 此 上 表 中 “x” 表 示 当 串口 上 连接 NT-AL001-E 






























































Link 适配器 时 ， 每 个 适配器 相应 增加 电流 消耗 150mA。 














表 10-6 CJ1W-SCU41 单元 面板 指示 灯 说 明 表 
























































指 示 为 含义 
正常 运行 
RUN dis 
单元 硬件 错误 
协议 宏 准备 就 绪 
RDY 协议 宏 正 在 准备 
串 行 通信 单元 人 硬件 错误 
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指 示 为 会 义 
CPU 单元 错误 或 本 单元 未 登记 IO 表 本 单元 路 由 表 登 记 错误 
ERH 系统 设置 错误 
CPU 单元 运行 正常 ， 参 数 设 置 正 胡 
单元 硬件 错误 
ERC 协议 语法 错误 
单元 运行 正常 
串口 1 正在 传送 数据 
SD!1 和 
串口 1 未 传送 数据 
亮 串口 1 正在 接收 数据 
RD1 黄 
不 亮 串口 1 未 接收 数据 
亮 对 串口 1 连接 内 部 终端 电阻 
TER1 黄 一 
不 亮 对 串口 1 未 连接 内 部 终端 电阻 
串口 2 正在 传送 数据 
SD2 -一 
串口 2 未 传送 数据 
串口 2 正在 接收 数据 
RD2 
串口 2 未 接收 数据 













SD1 RD1 TER1 
B® a 


终端 电阻 开关 


口 口 口 口 
RDY ERH SD2 RD2 


单元 号 
2 线 /4 线 制 开关 


串口 1，RS-422A/485 


串口 2，RS-232C 





图 10-12 CJ1W-SCU41 单元 示意 图 
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CJ1W-SCU41 单元 的 硬件 设置 ， 包 括 设置 单元 号 、 终 端 电阻 开关 和 2 线 /4 线 制 开关 。 单 
元 号 的 设置 非常 重要 ， 使 用 螺钉 旋 具 旋转 CJ1W-SCU41 单元 面板 上 的 拨 码 盘 在 0~F 范围 内 
设置 单元 号 (不 能 与 PLC 正在 使 用 的 其 他 CPU 总 线 单元 的 单元 号 重复 )。 假 定 图 10-21 中 的 
2 块 CJ1W-AD081 的 单元 号 已 经 分 别 设置 为 “0” 和 “1”， 因 此 按 习惯 可 将 CJ1W-SCU41 的 
单元 写 设 为 “2”( 由 于 CJ1W-AD081 为 特殊 IO 单元 ，CJ1W-SCU41 为 CPU 总 线 单元 ， 
二 者 不 属于 同类 单元 ， 因 此 CJ1W-SCU41 单元 号 也 可 以 设 为 “0” 或 “1”)， 按 以 下 公式 
计算 CJ1W-SCU41 单元 占用 的 CIO 区 首 通 道 n 与 DM 区 首 通道 m。 
1.= CIO 1500+25X 单 元 号 = CIO 1500+25X2= CIO 1550 
m= 二 D30000+100X 单 元 号 = D30000+100X2= D30200 
因此 ,该 单元 占用 CIO 区 的 CIO 1550~~CIO 1574 共 25 个 通道 ; 占用 DM 区 的 D30200 一 
D30299 共 100 个 通道 。 当 设置 其 他 单元 号 时 ，CIO 区 及 DM 区 通道 分 配 参 见 表 10-7。 分 配 
给 品行 通信 单元 的 CIO 区 与 DM 区 各 通道 或 位 的 具体 含义 参见 相关 手册 ， 丰 此 不 再 装 述 。 














表 10-7 CPU 总 线 单元 号 与 CIO、DM 区 通道 对 应 关系 表 






















































































关 位 置 单元 号 CIO 首 通道 号 7 CIO 区 通道 DM 首 通道 号 mm DM 区 通道 
0 0# 1500 CIO 1500~1524 D30000 D 30000~30099 
1 1# 1525 CIO 1525~1549 D30100 D 30100~30199 
2 2# 1550 CIO 1550~1574 D30200 D 30200~30299 
3 3# 1575 CIO 1575~1599 D30300 D 30300~30399 
4 4# 1600 CIO 1600~1624 D30400 D 30400~30499 
5 5# 1625 CIO 1625~1649 D30500 D 30500~30599 
6 6# 1650 CIO 1650~1674 D30600 D 30600~30699 
7 7# 1675 CIO 1675~1699 D30700 D 30700~30799 
8 8# 1700 CIO 1700~1724 D30800 D 30800~30899 
9 9# 1725 CIO 1725~1749 D30900 D 30900~30999 
A A# 1750 CIO 1750~1774 D31000 D 31000~31099 
B B# 1775 CIO 1775~1799 D31100 D 31100~31199 
C C# 1800 CIO 1800~1824 D31200 D 31200~31299 
D D# 1825 CIO 1825 一 1849 D31300 D 31300~31399 
E E# 1850 CIO 1850 一 1874 D31400 D 31400~31499 
F F# 1875 CIO 1875~1899 D31500 D 31500~31599 




















在 使 用 单元 的 串口 1 (RS-422A/485) 时 ， 需 要 根据 实际 情况 和 外 部 设备 接线 方式 来 设置 
终端 电阻 开关 和 2 线 /4 线 制 开关 。 本 例 中 ， 由 于 变频 器 需 实 时 采集 数据 且 不 间断 地 与 PLC 交 
换 数据 ， 因 此 将 4 台 变 频 器 的 RS-485 串 行 通信 息 线 并 联 连接 到 CJ1W-SCU41 单元 的 串口 1 
上 ， 实 现 PLC 的 “一 对 多 ”通信 模式 。 按 照 变频 器 的 串 行 通信 协议 ， 利 用 CX-Protocol 软件 
开发 出 针对 RS-485 接口 的 串 行 通信 协议 宏 并 下 载 到 串 行 通信 单元 中 ， 可 以 实现 单 台 PLC 分 
时 循环 采集 4 台 变 频 器 数据 。 协 议 宏 不 需要 在 PLC 中 编写 通信 程序 ， 原 则 上 能 与 任何 一 个 带 
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RS-232C 或 RS-422A/485 串 行 通信 接口 的 外 部 设备 通信 。 
10.2.2” 串 行 通信 单元 参数 设置 方法 

串 行 通信 单元 CJ1W-SCU41 的 参数 设置 可 以 采用 梯形 图 编程 或 VO 表 直 接 设置 两 种 方法 ， 
由 于 前 者 必须 熟悉 各 参数 所 处 内 存 区 地 址 ， 而 且 设 置 参 数 的 步骤 较为 繁琐 ， 容 易 出 错 。 因 此 
使 用 梯形 图 编辑 软件 CX-Programmer 中 的 VO 表 直 接 设 置 CJ1W-SCU41 单 元 参数 较为 直观 ， 
简单 。 

1. 创建 W/O 表 

回顾 图 10-11， 将 带 有 CJ1W-AD081 和 CJIW-SCU41 单元 的 CJ1G PLC 系统 上 电 后 ， 可 
以 使 用 手持 编程 器 或 梯形 图 编辑 软件 CX-Programmer 创建 VO 表 。 使 用 后 者 创建 VO 表 的 步 
又 如 下 : 

1) 打开 CX-Programmer， 在 工程 窗口 中 列 出 了 “IO 表 和 单元 设置 ”项 ， 如 图 10-13 所 
示 。 双击 该 图 标 ， 弹 出 IO 表 操 作 窗 口 ， 如 图 10-14 所 示 。 


EE EE -lolzx| 


净 件 于 ) 编辑 正 ) 查看 WW 选项 人 ) 帮助 00) 





原 | 虽 | 区 | 下 | 列 匡 | 风 | 部 | 列 区 | 


四 CJ1G-CPU44 














田 -wy 内 插 板 
四 -ey [0000] 主机 架 
由 -人 [0000] 机 架 01 
由 -人 [0000] 机 架 02 
靳 工程 一 9 四 -Sy [0000] 机 架 03 
二 辣 新 PLC1[Cs16/CJ16] 离线 
品 符号 
【加 了 0 表 和 单元 俊 置 
设置 
塘 内 存 
-J 掀 程序 
= 3 新 程序 1 (00) 
元 符号 
名 段 1 
部 ET 
CJ16-CFU44 ”| 离线 用 
10-13 ”CX-Programmer 工程 窗口 10-14 IO 表 操 作 窗 口 








2) 将 CX-Programmer 置 于 在 线 状 态 下 的 编程 模式 ， 此 时 ， 在 IO 表 操 作 窗 口内 单 击 “ 选 
项 ”菜单 下 的 “创建 〈(R)” 项 ， 如 图 10-15 所 示 ， 开 始 创建 TO 表 。 创 建 VO 表 的 结果 如 图 
10-16 所 示 。 


山 PLC I0 表 = 新 PLC1 


























0 2 加 
文件 字 ) 编辑 他) 查看 Y) | 选项 @) 帮助 01) TF 志 记 让 让 让 FF 
1 v | 所:| 传送 到 PIC (I) 屋 | 灸 | 也 | 底 v| 测 加 
| | [Ee 
居 鱼 耻 | 划 | %| 电 从 PIC 传送 下 ) 刚 CJ1G-CPU44 
同 CJIG-CPU44 与 PLC 比较 {C) 避 gy 内 括 板 
四 -Sy 内 者 极 一 一 一 一 一 一 5 僵 [0000] 主机 架 
四 o0 [oo00] cJIW-ID231 mc Input Unit) 
回 【0000] 机 架 01 由 01 [oo02] CJIW-ID231 (DC Input Unit) 
日- [0000] 机 和 架 02 校 验 名 别 oz [oo04] cJIY-0Dz11 (Transistor Dutput Unit) 
加 wy [0000] 机 架 03 县 际 LL) 别 03 [0005] cJIY-0D211 (Transistor Output Unit) 
执 看 拉 作 由 04 [0006] CJIY-0D211 (Transistor Output Unit) 
起 始 地 四 05 [0007] CJIY-0D211 (Transistor Output Unit) 
四 06 [2000] CJ1W-AD081 (hnalog Input Unit 8 points) (占有 率 : 1) (单元 : 0) (输出 : 1， 输 入 : 9) 
四 07 [2010] CJ1W-AD081 (Analog Input Unit 8 points) (占有 率 : 1) (单元 : 1) (输出 : 1， 输 入 : 9) 
Ee 站 08 [1550] CJ1W-SCU41 (Serial Communication Unit) (单元 : 2) 
ET 了 2 四 09 [0008] 空 樟 
了 -wy [0000] 机 架 01 
本 -wy [0000] 机 和 架 02 
局 动 竺 靳 程序 司 -ey [0000] 机 架 03 
与 工程 比较 四 ) 
检查 蝶 ) CJ16G-CPU44 ”| 离线 
10-15 创建 IO 表 10-16 LO 表 创 建 结果 
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在 图 10-16 中 ， 尽 管 第 一 块 CJIW-ID231 单元 在 CPU 机 架 上 的 物理 地 址 是 00 槽 位 ， 但 
CPU 实际 分 配给 它 的 逻辑 地 址 是 [0000] 和 [0001] 通 道 ， 这 是 由 于 该 单元 为 32 点 输入 单元 ; 同 
理 ， 给 第 二 块 CJ1W-ID231 单元 分 配 的 人 逻辑 地 址 是 [0002] 和 [0003] 通 道 。 此 后 的 4 块 
CJ1W-OD211 单元 各 分 配 1 个 通道 ， 对 应 [0004] 一 [0007] 通 道 。 

一 块 CJ1W-AD081 单元 在 CPU 机 架 上 的 物理 地 址 是 06 覃 位 , 其 单元 号 为 0, 占用 CIO 
区 的 首 通道 是 [2000]， 共 占用 10 个 通道 〈1 个 输出 通道 、9 个 输入 通道 )， 由 于 该 单元 为 CJ 
系列 标准 的 特殊 IO 单元 ， 因 此 占有 率 为 1。 这 是 相对 于 其 他 非 标准 特殊 IO 单元 而 言 的 ， 如 
CJ 系列 位 置 控 制 单元 CJ1W-NC413， 它 需 占 用 2 个 标准 特殊 IO 单元 的 资源 一 一 占用 CIO 区 
20 个 通道 (8 个 输出 通道 、12 个 输入 通道 )， 故 占有 率 为 2。 

第 二 块 CJ1W-AD081 单元 在 CPU 机 架 上 的 物理 地 址 是 07 槽 位 , 其 单元 号 为 1, 占用 CIO 
区 的 首 通道 是 [2010]， 也 占用 10 个 通道 〈1 个 输出 通道 、9 个 输入 通道 )， 占 有 率 为 1。 

CJ1W-SCU41 单元 在 CPU 机 架 上 的 物理 地 址 是 08 槽 位， 其 单元 号 为 2， 占 用 CIO 区 的 
首 通 道 是 [1550]， 共 占用 25 个 通道 。 

2. LO 表 直 接 设置 串 行 通信 单元 参数 

首先 ， 调 出 图 10-16 所 示 IO 表 窗 口 ， 用 鼠标 右键 单 击 8 州 章 位 CJ1W-SCU41 单元 后 弹出 
菜单 ， 如 图 10-17 所 示 。 











添加 单元 
改变 /确认 单元 
改变 单元 号 


下 单元 注释 
ii PLC I0 表 - 新 PLC1 SYSIWAC BUS 主 加 可 外 
文件 他) 编辑 人 下) 查看 名 选项 作 ) 才 助 加 ) 元 设置 

时 


单 
贩 | 到 | 区 | 芭 | | 晶 | 民 | 要 | 多 YY| 滑 吕 保 丰 过 娄 外 









别 CJ1G-CPU44H 载 入 参数 (L) 
号 wy 内 苦 板 国 
5 僵 [0000] 主机 架 启动 特殊 程序 » 
别 00 [0000] CJIW-ID231 (DC Input Unit) 前 切 (C) Ei 
别 01 [0002] CJIW-ID231 (DC Input Unit) 复制 0) esi 


由 02 [0004] CJIY-0D211 (Transistor Dutput Unit) 
外 03 [0005] CJIWY-0D211 (Transistor Dutput Unit) 


由 04 [0006] CJiW-0D211 (Transistor Output Unit) 删除 ) 

| 05 [0007] CJIY-0D211 (Transistor Dutput Unit) 

四 06 [2000] CJIY-An081 (Analog Input Unit 8 points) (占有 率 : : 9) 
四 07 [2010] CJIY-An081 (Analog Input Unit 8 points) (占有 率 : : 9) 





和 量 08 [1550] CJiW-SCU41 (Serial Communication Unit) (单元 : 2) 
站 09 [0008] 室 裕 

习 -y [0000] 机 架 01 

相 -y [0000] 机 架 02 

二 -wy [0000] 机 架 03 








CJ16-CPU44H 离线 
图 10-17 选取 CJ1W-SCU41 单元 配置 菜单 示例 


在 该 菜单 中 单 击 “ 单 元 设置 ”项 , 进入 CJ1W-SCU41 单元 “编辑 参数 ”对 话 框 , 如 图 10-18 
所 示 。 

在 本 例 的 PLC 控制 系统 中 ， 由 于 CJ1W-SCU41 单元 的 串口 1 (RS-485 接口 ) 并 联接 入 4 
台 变 频 器 且 富 士 变 频 需 为 第 三 方 设备 ， 其 通信 协议 独立 ， 因 此 CJ1W-SCU41 单元 的 串 行 通信 
方式 宜 采 用 协议 宏 。 富 士 变频 器 的 RS-485 通信 帧 格式 为 : 起 动 位 1 位 ， 数 据 位 7 位 ， 停 止 位 
2 位 ， 偶 校 验 ， 通 信 速 率 默 认 值 为 9600bits〈 可 选取 1200bit/s、2400bit/s、4800bit/s、9600bit/s 
和 19200bit/s 五 个 值 )。 

按照 富士 变频 器 的 通信 数据 格式 设置 图 10-18 中 的 串口 1 的 主要 参数 如 下 : 

@ Port Setting: User Setting〈 选 择 串 口 为 用 户 设 定 ， 不 使 用 默认 通信 格式 )。 
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CJ1gW-SCU41 [编辑 参 孝 ] 


显示 的 参数 组 @) = 


: Port settines Defaults 

: Serial communications mode Host Linkldefault) 
: Data leneth 了 bits 

: Stop bits 2 bits 

: Parity Even 

: Baud rate Default (9600bps) 
: Send delay Default (0 ms) 

: Send delay [user-specified) 0 

: CTS control No 

: Host Link unit ramber 0 

: 1:H HT Links maximum unit num 0 

: Protocol macro Transmission mHalf-duplex 


: Naximm rumber of bytes in pr 0 


设 为 缺 省 值 E) 取消 加 ) 





10-18 CJ1W-SCU41 单元 参数 编辑 对 话 框 


Serial communications mode: Protocol macro (协议 宏 通 信 格 式 )。 

Data length: 7 bits (数据 位 是 7 位 )。 

Stop bits: 2 bits (停止 位 是 2 位 )。 

Parity: Even〔 偶 校 验 )。 

Baud rate: 默认 值 〈9600bps )。 

Protocol Macro Transmission Mode: Half-duplex 〈 半 双 工 )。 

Maximun number ofbytes in protocol macro send/receive data: 1000 Byte 收 发 数据 的 最 
大 字 节 数 为 1000 字 节 )。 

通信 参数 设置 结果 如 网 10-19 所 示 。 


CJ1W-SCU41 [编辑 参数 ] 


显示 的 参数 组 (G6) |Portl Settings 筷 


Portl: Port settines User settines 
Portl: Serial communications mode Protocol macro 
Portl: Data leneth 了 bits 

Portl: Stop bits 2 bits 

Portl: Parity Even 

Portl: Baud rate Default (9600bps) 
Portl: Send delay Default (0 ms) 
Portl: Send delay (user-specified) 0 

Fortl: CTS control No 

Fortl: Host Link unit mmber 0 

Portl: 1:H NT Links maximum unit rm 0 

Portl: Protocol macro Transmission mHalf-duplex 
Portl: Maximum rumber of bytes in pr 1000 


帮助 
了 or settings below 200, use 200; for 


setting above 1000, use 1000. 《 量 小 
《最 大 >1000 


< 季 址 >D30209 
袋 型 雹 符号 十 进 制 


Ps 


确定 @) | ”取消 C) | 








10-19 CJ1W-SCU41 单元 串口 1 通信 参数 配置 示例 
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当 串 行 通信 单元 参数 配置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 图 10-16 所 示 IO 表 窗 口 ， 人 至 
此 完成 了 CJ1W-SCU41 单元 参数 配置 。 再 次 用 鼠标 右键 单 击 CJ1W-SCU41 单元 ， 在 弹出 的 
子 菜 单 中 单 击 “ 启 动 特殊 程序 ”项 下 “以 继承 的 设 定 启动 ” 如 图 10-20 所 示 。 

此 时 弹出 与 CJ1W-SCU41 单元 相配 套 的 “选择 特殊 程序 ”对 话 框 ， 如 图 10-21 所 示 。 由 
于 CJ1W-SCU41 采用 协议 宏 方 式 通 信 ， 所 以 选取 CX-Protocol 协议 宏 编 辑 软 件 并 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 进 入 CX-Protocol 的 开发 窗口 ， 如 图 10-22 所 示 。 





选择 特殊 程序 [CJ1¥-5CU41] 


添加 单元 CX-Inteerator 


































改变 /确认 单元 
改变 单元 号 
单元 注释 
山 PLC I0 表 =- 新 PLC1 SYSWAC BUS 主 
文件 字 ) 编辑 诺 )】 查看 选项 @) 帮助 册 ) 单元 设置 
车 | 虽 | 贡 | 六 | %| 虹 | 民 | 到 | 下 | 区 | 开光 | 攻 | 于 | 全 让 @ _ 说 明 
同 cJlG-CPU44 ” 载 入 参数 人 ) 
由 人 @y 内 插 板 ET 以 继承 的 设 定 启动 CHProtocol 
日- 蚤 4 [0000] 主机 架 St 
四 0o0 [0000] CJIW-ID231 DC Input Unit) 更 切 避 ) Ctrl+x Application software to create a Protocol 
站 01 [oo02] CJIW-ID231 OC Input Unit) 复制 (0) Ctrl+C between SYSMAC CS/CJ-seri es/ hpha- seri es 
四 02 [0004] CJIW-OD211 (Transistor Dutput Unit) 粘贴 下 Ctrl+Y Serial Communications Boards/Units and 


罚 03 [0005] CJIY-0D211 (Transistor Output Unit) 
四 04 [0006] CJIWY-0D211 (Transistor Output Unit) 
四 05 [0007] CJiW-OD211 (Transistor Output Unit) 
中 08 [2000] CJIY-An081 (Analog Input Unit 8 points) 个 
外 o7 [2010] cJIY-An081 (hnalog Input Unit 8 points) 个 
1 [1550] CJIY-SCU41 Gerial Communication Unit) ( 单 了 
四 09 [0008] 空 模 


删除 wm) Beneral-purpose external devices. 














图 10-20 ”CJ1W-SCU41 单元 启动 特殊 程序 图 10-21 “选择 特殊 程序 ”对 话 框 


“4 CX-—Protocol 一 PS¥1 


File Edit Yiew Frotocol ELC Tools Window lHelp 


四 | 侈 | 出 | “| 于 |e| 各 |? le| 写 | 至 













Ea Systenm Protocols eres 同上 回回 


四 名 Ps 下 加 回 因 


Protocol List Protocols 
















深 Jew Protocol List 
的 Trace List 

口 - 留 新 FLT1 [0ffline] [CS1G/CJ1G - CPU44] 
本 SCB (Not Fitted) 

四 WA [0] 

是 BA [1] 

恒 WA [2] 

是 了 WA [3] 

是 BA [4] 

是 了 YA [5] 

是 WA [6] 

是 WA [7] 

及 WA [8] 

团 WA [9] 

是 了 HA [A] 

是 WA [B] 

恒 WA [Cc] 

是 BA [D] 

是 了 YA [E] 

是 了 YA [F] 





3 New Protocol List 


Trace List Traces 








1 多 Projects | 网 systen 你 Help 











了 or Help, press Fl 


10-22 ”CX-Procotol 软件 协议 编辑 界面 
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10.2.3 ”变频 右 串 行 通 信 设 置 

1. 变频 器 串 行 通信 参数 设置 

在 编号 变频 器 串 行 通信 协议 宏 之 前 ， 需 要 通过 面板 对 富士 变频 器 的 操作 模式 、 链 接 功能 、 
节点 地 址 以 及 通信 格式 等 相关 参数 进行 设置 ， 具 体 设 置 项 及 赋值 含义 见 表 10-8。 











表 10-8 富士 变频 器 通信 参数 设置 表 































































































































































































功能 代码 功能 名 称 设 定 值 设 定 值 含义 
F02 运行 操作 1 运行 命令 由 外 部 给 出 
H30 链接 功能 3 运行 命令 和 频率 值 均 由 通信 给 出 
H31 站 地 址 1 ]# 变 频 器 通信 地 址 ，2# 一 们 变频 器 分 别 设 为 2 一 6 
H32 故障 处 理 3 通信 异常 时 变频 器 继续 运行 
四 定时 时 间 6 是 指 通信 异常 时 变频 器 做 出 反应 的 时 间 ， 在 本 例 中 ， 变频 器 不 对 通信 异常 
人 做 出 反应 ， 故 定时 时 间 为 0 
H34 波 特 率 1 9600bit/s 
H35 数据 长 度 1 7 位 
H36 奇偶 校 验 1 偶 校 验 
H37 停止 位 1 2 位 停 上 位 








2. 变频 器 捉 行 通信 帧 格式 

在 创建 变频 器 的 通信 协议 宏 之 前 ， 必 须 掌 握 语 士 变 频 器 通信 帧 格式 。 本 例 需 使 用 的 变频 
强 通 信 帧 有 标准 帧 和 选用 帧 两 种 格式 ， 标 准 帧 是 由 16 个 ASCII 码 字 符 组 成 ， 其 标准 命令 帧 
CPLC 一 变频 器 ) 及 标准 应 答 帧 〈(PLC 一 变频 器 ) 的 格式 如 下 : 

(1) 标准 命令 帧 格式 











字 节 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 13 1415 
安 已 
字符 数 1 2 1 1 1 可 1 4 1 六 


BCC 对 象 
其 中 ，SOH: 报 文 开头 〈 固 定 )， 站 号 : 变频 器 的 节点 地 址 ; 

ENQ: 传送 要 求 〈 固 定 ); 命令 : 通信 指令 ( 读 出 、 写 入 等 );， 种 类 : 功能 种 类 (基本功 
能 、 端 子 功能 、 高 级 功能 、 监 视 数 据 等 ); 功能 代码 : 00 一 49; SP: 空格 (固定 ); 数据 : 4 
位 十 六 进 制 数 (0000H~FFFFH)，ETX: 报 文 结束 (固定 ); BCC: 校 验 和 00H~FFH。 

(2) 标准 应 答 帧 格式 








字 节 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 13 1415 
全 
字符 数 1 2 1 1 1 2 1 4 1 2 


BCC 对 象 
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其 中 ，ACK: 传送 应 答 〈 固 定 ); 特殊 : 选取 附加 数据 ， 正 数 或 负数 ， 其 他 项 含义 与 命令 
帧 相同 。 

本 例 中 ， 设 定 风 机 运行 频率 和 监测 电流 值 需 采 用 标准 帧 。 例 如 ， 监 测 电流 值 的 标准 命令 
帧 (PLC 一 变频 器 〉 如 下 : 


SOH 0 1 ENQ RIMII1 1 | SP 0 0 0 0 | ETX 5 1 





其 中 ，R: 查询 ( 读 出 ); M: 监视 数据 ，11: 输出 电流 有 效 值 ，0000: 固定 格式 ; ETX: 报 
文 结束 (固定 ); 51: BCC 校 验 和 数值 。 

选用 帧 是 由 12 个 ASCII 码 字 符 组 成 , 其 选用 命令 帧 (PLC 一 变频 器 ) 及 选用 应 答 帧 (PLC 
一 变频 器 ) 的 格式 如 下 : 

Q) 选用 命令 帧 格式 





字 节 0 1 2 3 4 5 8 9 1011 
字符 数 1 2 1 1 4 1 2 
BCC 对 象 


@ 选用 应 答 帧 格式 


字 节 0 1 2 3 4 5 6 7 
字符 数 1 2 1 1 1 2 
BCC 对 象 
本 例 中 ， 设 定 风机 起 动 /停止 和 双 问 运行 需 采 用 选用 帧 。 例 如 ， 控 制 1# 风 机 起 动 且 正 问 运 
行 的 选用 命令 帧 (PLC 一 变频 器 ) 如 下 : 


Ee 


其 中 ，SOH: 报 文 开头 (固定 );，01: 1# 变 频 器 的 节点 地 址 ，ENQ: 传送 要 求 (固定) 
f: 运行 操作 命令 ; 0001: 正 转 (0000: 停止 ，0002: 反 转 ); ETX: 报 文 结束 (国定 ); 
90: BCC 校 验 和 计算 值 。 


10.2.4 ”协议 安 的 创建 


本 例 使 用 的 欧姆 龙 协议 宏 编辑 软件 CX-Protocol 是 根据 带 有 RS-232C 或 RS-422A/485 吓 
行 通信 接口 的 第 三 方 设 备 的 通信 命令 格式 ， 编 写 串 行 通信 协议 的 软件 ， 它 可 以 设 定 收 、 发 顺 
序 并 被 下 载 、 存 储 到 串 行 通信 单元 SCU 或 串 行 通信 板 SCB 〈 二 者 统称 为 PMSU， 即 Protocol 
Macro Support Unit) 中， 实现 PLC 与 第 三 方 设 备 间 的 数据 交换 。 本 例 利用 CX-Protocol 软件 
创建 一 个 协议 项 目 〈Project)， 而 一 个 协议 项 目 中 可 以 创建 最 多 20 个 不 同 设备 的 协议 
(Procotol)。 每 个 协议 下 又 可 以 创建 最 多 60 个 序列 〈Sequence)， 而 序列 可 以 是 不 同 操作 的 组 
合 。 每 个 序列 最 多 可 以 由 16 步 〈Step) 组 成 ， 每 一 步 由 发 送 帧 ， 接 收 帧 或 收发 帧 组 成 。 下 面 
以 设 定 1# 风 机 运行 频率 值 为 例 ， 说 明 创建 协议 宏 的 步骤 与 方法 。 
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1) 承接 10.2.2 市 的 串 行 通信 单元 设置 内 容 ， 进 入 图 10-22 所 示 的 CX-Protocol 软件 的 开 
发 界面 ， 图 中 PLC 的 机 型 与 CPU 型 号 已 经 配置 完毕 。 当 然 ， 也 可 以 直接 打开 CX-Protocol 软 
件 ， 选 择 菜 单 中 的 新 建 协议 项 目 ， 弹 出 “变更 PLC” 对 话 框 ， 如 图 10-23 所 示 ， 配 置 PLC 机 
型 及 CPU 型 号 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 也 可 得 到 网 10-22 所 示 界 面 。 





设备 名 称 
TewFLCl 


设备 类 型 
[| 设 定 &). .| 
网 络 类 型 


[Toolbus Se | 设 让 (8). | 





图 10-23 配置 PLC 机 型 及 CPU 型 号 


2) 创建 一 个 新 协议 Protocol。 用 鼠标 右键 单 击 “New Protocol List” 创 建 一 个 新 协议 ， 如 
图 10-24a 所 示 。 在 弹出 窗口 中 选择 协议 宏 类 型 为 “CS/CJ”， 如 图 10-24b 所 示 。 对 于 C200He 
或 CQMIH 系列 PLC， 则 只 能 选择 “co.” 协 议 宏 类 型 。 


| 


园 File Edit View Frotocol ELC Tools Window Help 


局 | 芝 | 出 | Ilel Slelel SEl=|s| l=als| 
和 |x| 





的 Trace Li Cunt Ctrl+t% 
-新 FIL1 [| SPY Ctrl+C 
有 SCE i 

WAL Delete Del 
HA 

3 wr ED ] zzoeocel | 
= Nik LD Frinter 人 


了 N/A [ WwW Alow Dockine 
四 WAL . 
Hide 












Float In Main Window 








图 10-24 创建 新 协议 〈Procotol) 





a) 创建 新 Procotol b) 选择 协议 宏 类 型 








3) 由 于 本 例 的 PLC 控制 系统 中 选取 了 CJ1W-SCU41 型 品行 通信 单元 ， 其 单元 号 已 设 为 
2， 因 此 需 在 新 创建 的 协议 中 选取 存储 协议 宏 的 单元 及 单元 号 ， 如 图 10-25 所 示 。 
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*4 CX-—Protocol 一 PS 可 1 


File Edit Yiew Protocol PLL Tools Window Help 


总 | 区 | 由 | 时 | 民 lel Al | 于 









PSwW1 


HHew Protocol List 
次 Trace List 图 New Frotocol 
PLC! [Offline] [Cs 
本 SCE (Not Fitted) 

引 WA [0] 

引 WA [1] 

引 WA [2] 

引 WA [3] 

引 了 WA [4] 

引 WA [5] 

Nia [6] 

引 WA [7] 


10-25 ”协议 存储 单元 设置 


4) 双击 图 10-25 中 “New Protocol List”， 用 鼠标 右键 单 击 “New Protocol” 创 建 一 个 新 
序列 〈Sequence)， 如 图 10-26 所 示 。 


*<4 CX—Protocol 一 PS¥1 


File Edit Yiew Frotocol FIL Tools Window Help 
二 


盏 | 路 | 巾 | %| 虹 | 忆 | 仿 | ?| 办 | 








= PSW1 


3 Hew Protocol List 


Cut CtrlHX 
Copy Ctrl+C 









Ba Matrix : 
将 Trace List Delete Del 
鲁 新 PLL1 [0ff1i 
= 站 EEC 
引 BA [0] Printer py Matrix.. 
- | Vv Mlow Docking Send Nessaee. 


Receive ee ee 


引 WA [3] de 
四 WAA [4] 


Float In Main Window 
四 Nia [5] 





图 10-26 创建 新 序列 《Sequence) 


5) 继续 单 击 “New Sequence”， 设 置 序列 的 各 项 参数 ， 如 图 10-27 所 示 。 其 中 主要 设 定 
“Timer Tr” (Receive wait time, es 时 间 )、“Timer Tfr” 
(Receive finish time, 从 接收 第 一 个 字 节 开始 至 收 到 最 后 一 个 字 节 的 时 间 ) 和 “TimerTf”(Send 
finish time， 从 发 送 第 一 个 字 节 开 2 最 后 一 个 字 节 的 时 间 ) 项 ， 时 间 设 置 范围 是 00 一 
99， 单 位 可 选 10ms、100ms、1s、lmin。 设 置 示 例如 图 10-27 站 





蓝 Ps¥l 加 回国 
Se ee ee ee 


ce 000 New Sequence 





10-27 设置 序列 Sequence) 
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6) 用 鼠标 右键 单 击 “New Sequence” 创 建 一 个 新 步 Step， 如 图 10-28 所 示 。 在 该 Step 
的 窗口 中 进行 设置 ， 其 中 主要 设 定 通信 命令 “Command”， 可 选项 包括 “Send”( 即 只 发 送 不 
接收 型 命令 ),“Receive”( 即 只 接收 不 发 送 型 命令 )》 和 “Send & Receive”( 即 收发 兼备 型 命 
令 )。 本 例 中 设 定 风 机 运行 频率 值 需要 “有 问 有 答 ” 因此 应 选取 “Send & Receive” 命 令 ， 如 
图 10-29。 其 他 的 步 设置 项 包括 重复 计数 器 (Repeat)、 重 试 次 数 (Retry)、 响应 告示 (Response)、 
下 一 步 处 理 (Next) 和 出 错 处 理 〈Error) 等 ， 含 义 见 表 10-9。 


< CR—Protocol 一 PS¥1 


File Edit View Protocol FLL Tools Window Help 











一 FSW1 
-23 Hew Frotocol List 


999 





Send Me Cut Ctrl+X 
Receive Copy Ctrl+C 
oa Natrix 
$e Trace List Delete Del 


=. 新 FLC1 [Offir 


-XK— 
mm sce roe 7 TT 







- w Alow Dockine 
- HiA [2] Hide 
- > Float In Main Window 


10-28 创建 步 (Step) 


*|sten 


@ 


刘 


Response| Next| grror 


YES End Abort 





Send Wait 


RSET/O001 Send & Receive 1 0. 10 sec 





| | 
10-29 设置 步 (Step) 


表 10-9 步 设 置 项 表 




































































设 置 项 功 能 
Repeat 设置 重复 步 的 次 数 N，N 取 值 范围 为 0 一 255 
Command 设置 通信 命令 ， 可 选项 为 Send，Receive 和 Send& Receive 
Retry 设置 在 执行 发 送 和 接收 命令 出 错时 重复 执行 的 次 数 
Send Wait 设置 发 送 期 间 等 候 发 送 数据 的 时 间 
Send Message 设置 Send 或 Send& Receive 命令 的 发 送 数据 
Recv Message 设置 Receive 或 Send& Receive 命令 的 接收 数据 
Response 设置 是 否 允许 写 入 接收 数据 
Next 设置 当前 步 结 束 时 转向 的 下 一 步 ， 可 选项 为 End，Goto，Next 或 Abort 
Error 设置 当前 步 出 错时 转向 的 下 一 步 ， 可 选项 为 End，Goto，Next 或 Abort 














404 


7) 现 根据 富士 变频 器 的 通信 帧 格式 编写 的 节点 地 址 为 “01” 的 变频 器 频率 设 定 标 准 命令 
帧 “SOHO1ENQWS05GR(1),4)ETXBCC” 为 例 ， 使 用 CX-Procotol 软件 编写 该 协议 宏 的 发 送 协 
议 ， 步 又 如 下 : 

QD 编写 起 始 码 SOH。 用 鼠标 右键 单 击 图 10-29 中 的 “Send Message” 创 建 一 个 “New 
Message”， 弹 出 “Message Editor” 对 话 框 ， 如 图 10-30 所 示 。 


Nessage Editor 


Name Nessage al 有 Delete 


人 


Nessage Data 


Color Ke 
Constant Hex 王 | Ed | 


回 Hormal 


Header <h> Terminator <t> Address <a> 国 Lenztt 


Er We ea | 


Length 局 > 
国 Leneth 下 


乒 Edit.. | Check Code 


Check Code <c> 
| gdit...| a Cancel 





10-30 “IMessage Editor” 对 话 框 


单 击 图 中 “Header” 项 下 的 “Edit” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Message Header” 对 话 框 中 选择 数 
据 类 型 为 “CODE”( 编 码 )， 如 图 10-31a 所 示 ， 然 后 单 击 “Edit” 按 钮 ， 在 下 拉 玉 单 中 选择 
“SOH” 为 起 始 符 ， 如 图 10-31b 所 示 ， 单 击 “Insert” 按 钮 ， 输 入 “SOH”， 再 单 击 “OK” 按 
钮 返回 。 最 后 还 需 在 “Message Editor” 界 面 的 “Header” 选 项 组 下 单 击 “Insert” 按 钮 ， 才 能 
插入 起 始 码 SOH。 


Code Emtr7- 


Message Header <h> 








10-31 编辑 起 始 码 


a) “Message Header” 对 话 框 b) 选择 启 始 码 代码 “SOH” 








@ 编写 变频 器 站 号 (节点 地 址 ) 01。 在 图 10-30 中 单 击 “Address” 选 项 组 下 的 “Edit” 
按钮 ， 弹 出 “Message Address” 对 话 框 ， 如 图 10-32 所 示 。 选 择 数 据 类 型 “Constant ASCII” 
(ASCII 码 常 数 ), 输入 地 址 “01” 设置 完成 后 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 最 后 在 “Message Editor” 
对 话 框 的 “Address” 项 下 单 击 “Insert” 按 钮 ， 才 能 插入 站 号 01。 

@) 编写 字符 ENQ。 在 图 10-40 中 选择 “Message Data” 选 项 组 下 的 “Constant Code”， 
单 击 “Edit” 按 钮 ， 弹 出 “Code Entry” 对 话 框 ， 如 图 10-31b 所 示 。 在 其 下 拉 荣 单 选 项 中 选择 
“ENQ” 单 击 “Insert” 按 钮 即 显示 “ENQ”。 随后 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 最 后 在 “Message Editor” 
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对 话 框 的 “Message Data” 选 项 组 下 单 击 “Insert” 按 钮 ， 才 能 插入 字符 ENQ。 


Nessage Address <a> 


Tv -1- ASPTT 及 -rrvrm~ 


Data oi 








图 10-32 “Message Address” 对 话 框 


(4) 编写 命令 字符 串 “WS05”， 其 含义 是 回 变 频 器 写 入 (W) 设 定 (S) 频率 值 (代码 05)。 
继续 在 图 10-30 中 选择 “Message Data” 选 项 组 下 的 “Constant ASCI1”， 输 入 字符 “WS05”， 
单 击 “Insert” 按 钮 完成 输入 。 

继续 输入 空格 SP 的 方法 与 此 相同 ， 不 再 袭 述 。 己 输入 的 命令 帧 如 图 10-33 所 示 。 





【本 


Hame Nessage «| 尼 沁 Delete | 


<h>*<a>*ENqr“WS05“-” "是 


Message Data 


Color Ke 
Constant ASC] ”| | : 画 了 
Hormal 


Header <h> Terminator <t> hddress <a> 国 -zt 


团 ch:: 
Leneth > 加 
Length + 
Ts 一 | ~ pait... | Chedk Code 


FE 
Check Code <c> OK | 
| 加 | 后 Ed rs wet | Cancel | 





10-33 ”编辑 命令 正文 


@ 编写 数据 项 “(R(1),4)” 继续 在 图 10-33 中 的 “Message Data” 选 项 组 内 选择 数据 类 
型 “Variable”( 变 量 )， 单 击 右 侧 “Edit” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Message Variable” 对 话 框 中 选择 
“Variable ”的 变量 类 型 ， 如 图 10-34a 所 示 ， 继 续 单 击 “Variable ”按钮 ， 弹 出 “Channel” 对 
话 杠 ， 在 “Type” 选 项 组 下 选择 “Read R() ”( 即 从 PLC 指定 通道 内 读 取 数据 )， 在 “Data” 
选项 组 中 的 “Address ”下拉 列 表 框 中 选择 “Operand”( 操 作 数 )， 在 “Primary Expression” 选 
项 组 〈 即 线性 表达 式 : yN+x,， NN 为 重复 步 的 次 数 ) 中 设 y 为 “0000”， x 为 “0001”， 则 “Text” 
中 显示 “R (1)” 如 图 10-34b 所 示 。 

R(1) 的 作用 是 当 执 行 发 送 协议 时 ， 变 频 器 将 从 PLC 协议 宏 指令 PMCR 的 发 送 首 字 所 
指定 字 的 下 一 个 字 中 读 取 频率 设 定 值 (10.2.5 小 节 重 点 介绍 PMCR 指令 )。 单 击 “OK ”按钮 
返回 图 10-34a。 
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继续 单 击 “Length” 按 钮 ， 弹 出 “Channel” 对 话 框 ， 设 定 发 送 数据 的 长 度 。 在 “Primary 
Expression ”选项 组 下 设 y 为 “0000” x 为 “0004” 如 图 10-34c 所 示 ， 表 示 读 取 4 个 字 节 的 
数据 (每 个 字 节 表示 1 位 ASCII 码 字 符 ， 频 率 设 定 值 为 4 位 数 )。 如 果 “Type” 设 置 为 “*# 交 
则 表示 接收 所 有 数据 .连续 单 击 ^“OK ?按钮 返回 到 * Message Editor” 对 话 框 。 在 “Message Editor” 
对 话 框 中 ， 单 击 “Inset” 按 钮 ， 插 入 变量 数据 “(R(1),4)” 如 图 10-35 所 示 。 





Nessage Yariable ‘ 
rr 
Type Variable 
Tp Cancel 
六 Ht+x 下 


Variable HEX Reverse EN Bank # Chanmel 


和 : Area 
Dperand 闻 | \ [oo 
Data [nD Primary Expression (ylH+tx) 
这 
Variable... | Leneth... 0000 ¥ 0001 


Text [4 


Type 
人 Read R(C) 六 


Data 
Addres: hrea EN Bank # Channel 


| 司 川 了 | [oo 
Primary Expressior [7yN+x) 


[ooo0 Not [oo004 





c) 
图 10-34 ”变量 数据 设 定 
a) 变量 数据 类 型 设 定 _b) 变量 存储 地 址 设 定 c) 变量 存储 长 度 设 定 














@ 编写 结束 符 ETX。 在 图 10-35 中 单 击 “Terminator” 选 项 组 下 的 “Edit” 按 钮 ， 弹 出 
“Message Terminator” 对 话 框 ， 选 择 数 据 类 型 为 “CODE ”， 然 后 单 击 “Edit” 按 钮 ， 在 下 拉 菜 
单 选项 中 选择 “ETX” 为 结束 符 ， 单 击 “Insert” 按 钮 ， 输 入 “EXT”， 如 图 10-36 所 示 。 再 单 
击 “OK” 按 钮 返回 。 最 后 在 “Message Editor” 对 话 框 的 “Terminator” 选 项 组 下 单 击 “Insert” 
按钮 ， 才 能 插入 结束 符 EXT。 


夏 eEssage Editor 


Name Message 溉 测 | Delete 


hca>*ENQ* “WS05":" “+(R(1), 4 


Nessage Data 
Variable 下 RD), 4) 


| [4 
Header <h> Terminator <t> 


Se 
图 Leneth 


Edit,.. Edit...| Insert 
| 至 | | msert| 





| 
Leneth > 
国 Leneth + 
| Es Check Code 
OK 
Cancel 














图 10-35 插入 变量 数据 图 10-36 编写 结束 符 
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@ 编写 校 验 码 。 在 图 10-35 中 单 击 “Check Code” 选 项 组 下 的 “Edit” 按 钮 , 弹出 “Message 
Check Code” 对 话 框 ， 如 图 10-37 所 示 。“Type” 项 选择 “SUM (1Byte) ”( 即 求 ASCII 码 字 
符 的 校 验 和 ),“Data Type” 选 择 “ASCII”， 单 击 “OK” 按 钮 返回 。 最 后 在 “Message Editor” 
对 话 框 的 “Check Code” 项 下 单 击 “Insert” 按 钮 ， 才 能 插入 校 验 码 ， 如 图 10-38 所 示 。 


Nessage Editor 


Jane lessage Ke | Delete 


《h>+《a>+ENQ+"WS05“+” “+(R{(1), 4)+<t>+¢e)| 


Nessage Data 


Color Ke 
Constant Hex 下 [人 
7 国 Wornsl 


Header <h> Terminator <t> Address 国 Lenzth 


p | |. Bdit... 国 -:< 


Length > 
Conversion ma fF 国 Leneth + 
厂 Reverse Order Lead 于 Che od 
Data Type Check Code 《ec> Ok 
BIN 他 ASCIT = 
二 浊 时 | mset| Cancel 











图 10-37 编写 校 验 码 图 10-38 ”插入 校 验 码 


需要 特别 注意 的 是 ， 变 频 器 标准 帧 中 规定 的 求 校 验 和 的 计算 范围 是 不 包括 起 始 码 SOH 
的 ,因此 需 在 图 10-38 中 的 “Check Code” 项 下 将 求 校 验 和 的 启 始 字 符 设 为 “2”。 单 击 “OK” 
按钮 ，1# 变 频 器 的 频率 设 定 发 送 协议 编写 完毕 。 将 发 送 帧 更 名 为 “频率 S1” 【〔 即 1# 变 频 器 
频率 设 定 发 送 帧 )。 同 理 ， 可 以 编写 出 1# 变 频 器 的 频率 设 定 接收 协议 “频率 R1”， 结 果 如 图 
10-39 所 示 。 进 而 再 编写 出 1# 变 频 器 的 起 动 /停止 与 双向 运行 协议 和 监测 电流 值 协 议 ，1# 变 频 
器 的 协议 宏 序 列 中 各 步 的 发 送 与 接收 信息 汇总 如 图 10-40 所 示 。 


Hame | 频率 R1 


hy+¢ay+ACKE+ "WS05"+” “+(W(1) ,4)+<t>+<c) 国 












































图 10-39 “1# 变 频 器 的 频率 设 定 接收 协议 





J SUM{ 2Brte ASC <h>+<a>+ENQ+ WS05 +” “+{R(1), 4)+<t>+¢e> 
| SoH ETX Sux ( 2Brte ASC 5 <《h>+<a>+ENQ+ “f°+(R(1), 44) ><t>3<c> 
Ha 电流 S1 SOH ET SUM{0) (2Brte ASCII) “01” Ch>+¢a>+ENQ+ “RM11”+” “+"0000"+<t>+<e> 









Check code 《cy> 
gv 朱 率 R1 E03 TE SUM(0) {2Brte ASCII) 
[a gr SOH ETX sux ( 2Brte ASC "01” <h>+ 
ah 电流 SO ETX SUM(0) {2Brte ASC “01” <h>+ 


图 10-40 ”1# 变 频 器 协议 宏 序 列 汇 总 


按 图 索 经 ， 可 以 编写 出 站 号 为 02 一 04 变频 器 的 协议 宏 序 列 ， 所 有 协议 宏 各 序列 汇总 如 图 
10-41 所 示 。 特 别 注意 序列 号 与 各 序列 的 对 应 关系 ，10.2.5 节 中 介绍 的 PMCR 指令 将 根据 序 
列 号 来 调用 不 同 对 象 的 协议 宏 ， 实 现 对 4 台 变 频 器 的 实时 控制 与 监测 。 

协议 宏 编 写 完 成 后 需 下 载 到 串 行 通信 和 单元 中 存储 起 来 ， 在 CX-Protocol 软件 中 在 线 连 接 
PLC， 用 鼠标 右键 单 击 “ 新 PLC1”， 选 择 “Connectto PLC” 操 作 如 图 10-42 所 示 。 如 未 能 
常 连接 通信 ， 可 以 单 击 “Edit PC-PLC Comms Settings” 项 ， 确 认 PLC 的 硬件 配置 与 通信 参数 
等 信息 后 再 重 试 。 
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四 Communication Sequence|lLink ord 

Fm - 

5 ”000 频率 1 es Set Scan 0. 10 sec 1.0 sec 1.0 sec 
和 

[3” 001 后 停 1 Set Scan 0.10 se 0 sec 0 sec 
Em nm ch n 站 

5% 002 电流 1 St Set Scan 0. 10 sec 0 sec 0 sec 
全 Ne 1 0 
[53”003 闫 率 2 -一 Set Scan 0. 10 sec 0 sec 0 sec 
全 4 

Co” 004 启 停 2 pe Set Scan 0.10 sec 0 sec 0 sec 
En a 站 人 Pa 六 + 六 n n 

C2" 005 电流 2 Set Scan 0. 10 sec 0 sec 0 sec 
7 pu n 

59! 006 类 这 3 ey Set Scan 0.10 sec 0 sec 0 sec 
全 i nn nn 

[%” 007 后 停 3 pe Set Scan 0. 10 sec 0 sec 0 sec 
全 ee 

03 008 斑 激 3 Se Set Scan 0. 10 sec 0 sec 0 sec 
[523”009 频率 4 ee Set Scan 0. 10 sec 0 sec 0 sec 
2 nn 1 0 0 
[3”010 启 停 4 es Set Scan 0. 10 sec 0 sec 0 sec 
- 

C3” 011 记 流 4 te Set Scan 0. 10 sec 0 sec 0 sec 





图 10-41 协议 宏 序 列 汇总 


当 CX-Protocol 与 PLC 在 线 通 信 后 ，[Offline] 转 为 [Monitor] (或 [Run]， 取 决 于 PLC 当前 
的 工作 模式 )， 此 时 单元 号 为 2 的 串 行 通信 单元 CJ1W-SCU41 显示 出 来 ， 如 图 10-43 所 示 。 


四 WA [0] 
引 BA [1] 
四 Wa [2] 
四 Wa [3] 
四 WA [4] 


Sal FPLC! [Offline] [CS19 1 -ee 
TT 


国 SCE (Not Fitted) 


到 SCB (Not Fitted) 
Dperatinge Node 上 四 BA [0] 
Edit FC-PLC Comms Settings... Wa [1] 

掉 scv [2] 

四 BA [3] 

四 WA [4] 

四 WA [5] 


10-42 ”在 线 连接 PLC 图 10-43 ”进入 在 线 状态 





继续 选中 项 目 窗 口中 的 “New Protocol” 项 ， 随 后 在 菜单 项 “Protocol” 下 选择 “Download 
Protocols”( 下 载 协议 )， 如 图 10-44 所 示 。 此 时 ， 弹 出 “Protocol Compile / Download”( 协 议 
编译 并 下 载 ) 对 话 框 ， 如 图 10-45 所 示 。 









加 | 区 | 同 





.| 
国 File Edit View Bd3TITI PLC Tools Window 


CJ1 变 频 器 


中 3 Hew Protoc 轩 时 由 2 人 时 2 计生 


--@ Conpare Protocols... Confir 
c 录 


本 Create 上 Protocol Compile / Download 








车 启 停 1 厂 Inelude Source Informa- 

态 ” 电流 1 

成 ”频率 2 Compile | 

成 ” 启 停 2 
5 电流 2 Target Compiled % | Downloaded % 
ce 频率 3 四 scy [2] 000% 000% 

ci 自 停 3 

成 ”电流 3 

5 频率 4 

5 自 停 4 

已 ”电流 4 

t+ Send Nessage List 

i Receive Nessage List 
疏导 Watrix List 





10-44 下载 协议 10-45 “协议 编译 /下 载 ” 对 话 框 


图 10-45 中 列 出 了 协议 下 载 与 存储 目标 “SCU[2]”， 单 击 “Compile” 按 钮 对 协议 进行 编 
译 ， 检 查 协 议 中 是 否 存在 语法 错误 ， 编 译 正确 后 再 单 击 “Download” 按 钮 才能 将 协议 下 载 并 
存储 到 CJ1W-SCU41 单元 中 。 


10.2.$” 串 行 通 信和 控制 程序 设计 


1. 协议 宏 


调用 指令 PMCR 


在 协议 宏 下 载 到 CJ1W-SCU41 后 ， 需 要 利用 CX-Programmer 软件 使 用 协议 宏 调 用 指令 
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PMCR 编写 梯形 图 程序 来 调用 存储 在 串 行 通信 单元 或 通信 板 〉 中 的 协议 宏 序 列 。 其 梯形 图 


符号 如 下 : 
PMCR @PMCR 
Cl Cl C1: 控制 字 1 
C2 C2 C2: 控制 字 2 
S S S: 发 送 首 字 
R R R: 接收 首 字 
操作 数 取 值 区 域 : 


Cl: CIO，W，H，A，T，C，D，*D，@D 或 指定 立即 数值 

C2: CIO，W， 了 ，A，T，C，D，*D，@D 或 常数 〈0000 一 03E7H) 

S: CIO, W, H, A, T， C, D，*D，(@D 或 #0000 

R: 和 W, H, A448~A959, T, C, D, *D, @D a 或 #0000 

控制 通道 C1l Bs | 的 ee C1 设 定数 据 如 下 : 


J PMSU 模块 类 型 和 地 址 : 
SCU， 单元 号 +10(H) 
SCB: El(H) 

和 定 通信 端口 : 

串口 1; 1 
串口 2; 2 
> 定义 逻辑 端口 : 1 一 7GD) 


控制 通道 C2 则 在 定义 触发 执行 协议 宏 的 起 始 序 列 号 ， 取 值 范 围 为 0000 一 03E7H (对 应 
十 进 制 数 000 一 999 )。 

发 送 首 字 S 指定 发 送 数据 存储 的 起 始 地 址 。 

接收 首 字 R 指定 接收 数据 存储 的 起 始 地址 。 

PMCR 指令 执行 时 ， 协 议 宏 执 行 标志 为 ON， 不 同 单元 号 的 串 行 通 信 单 元 对 应 不 同 执行 
标志 ， 计 算 方 法 见 表 10-10。 














表 10-10 协议 宏 执 行 标志 计算 表 
名 称 位 n 计算 公式 
串口 1 协议 宏 执 行 标志 


串口 2 协议 宏 执 行 标志 

















n=1500+25 XX 单元 号 














2. 串 行 通信 协议 宏 调 用 程序 设计 

本 控制 系统 的 串 行 通信 单元 CJ1W-SCU41 连接 了 4 台 变 频 器 ， 对 应 的 协议 宏 调用 程序 涉 
及 4 台 设 备 的 循环 调用 。 现 以 1# 变 频 器 为 例 介 绍 协议 宏 循环 调用 程序 设计 方法 ， 参 考 程序 段 
如 图 10-46 所 示 。 

在 图 10-46 中 ， 调 用 1# 变 频 器 频率 设 定 协议 宏 的 PMCR 指令 的 操作 数 设 定 如 下 : 

1) 控制 字 Cl1: 逻辑 端口 选 “1”(1~7 可 以 任 选 )， 故 C1 最 高 位 设 “1” 4 台 变 频 器 均 
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并 联接 入 CJ1W-SCU41 的 串口 1， 故 C1 的 2 位 设 “12 本 例 使 用 CJ1W-SCU41 的 单元 号 为 
“2” 故 C1 的 低 两 位 设 为 “12”(10+“ 单 元 号 2” 的 结果 )。 结 果 是 Cl 字 的 值 为 “#1112”。 








[ 段 名 称 : 审 行 通信 ] 


I:0.00 
| 谭 


1# 变 频 器 频率 设 定 
$0. 00 1559. 15 






协议 宏 
控制 字 1 


控制 字 2 
第 一 个 发 送 字 
第 一 个 接收 字 


1 变频 器 起 / 停 ( 正 / 反 ) 控制 
W10. 01 1559,15 
协议 宏 
控制 字 1 
控制 字 2 
第 一 个 发 送 字 


第 一 个 接收 字 


1# 谈 频 路 监 视 电 流 什 

$10. 02 1559. 15 
协议 宏 
控制 字 1 
控制 宇 2 
第 一 个 发 送 字 


第 一 个 接收 字 











10-46 “1# 变 频 器 协议 宏 循环 调用 程序 示例 


2) 控制 学 C2: 参照 图 10-41， 由 于 读 取 1# 变 频 器 频率 值 的 协议 序列 号 为 000， 因 此 C2 
字 的 值 设 为 “#0000”。 
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3) 发 送 首 字 S: 由 于 1# 变 频 器 频率 设 定 序列 发 送 帧 数据 为 变量 (R(1),4)， 则 需 从 PMCR 
指令 指定 的 发 送 首 字 的 下 一 个 字 中 读 取 频率 设 定 值 ， 因 此 S 字 的 值 设 为 “D0” 则 频率 值 需 
从 D1 与 D2 通道 中 顺序 读 取 ， 共 读 取 两 个 通道 值 。 

4) 接收 首 字 R: 由 于 1# 变 频 器 频率 设 定 序列 接收 帧 数据 为 变量 (W(1),4)， 则 采集 的 应 答 
值 将 在 PMCR 指令 所 指定 的 接收 首 字 的 下 一 个 字 开 始 顺序 存储 ,因此 及 字 的 值 设 为 “D100?” 
则 变频 器 反馈 的 频率 值 (ASCI 码 ) 是 从 D101 通道 ( 即 D100 的 下 一 个 通道 ) 开始 顺序 存储 
的 ， 共 需 占用 两 个 通道 。 

调用 1# 变 频 器 频率 起 动 /停止 与 双向 运行 协议 宏 及 监测 电流 值 协 议 宏 的 PMCR 指令 操作 
数 设 定 与 此 类 似 ， 不 再 歼 述 。 但 是 ， 每 个 PMCR 指令 的 逻辑 端口 不 能 取 相 同 值 ( 即 使 是 取 相 
同 值 ， 也 必须 保证 取 相同 逻辑 端口 值 的 PMCR 指令 不 同时 执行 )。 特 别 要 注意 在 使 用 PMCR 
此 令 时 不 要 写 错 序列 号 。 

在 图 10-46 中 ， 起 动 位 0.00 触发 工作 位 W10.00 置 位 并 保持 ， 使 第 一 个 PMCR 指令 输入 
条 件 满 足 开 始 调用 一 次 1# 变 频 占 频率 设 字 序列 ， 同 时 复位 W10.00， 置 位 W10.01， 为 执行 第 
二 个 PMCR 指令 做 准备 。 

当 第 一 个 PMCR 指令 正在 运行 时 ，CJ1W-SCU41 单元 面板 上 的 SD1 和 RD1 灯亮 ， 表 明 
串口 1 正在 收发 1# 变 频 器 频率 设 定 值 ， 此 时 串口 1 的 协议 宏 执 行 标 志 1559.15 将 置 “1”， 切 
断 所 有 PMCR 指令 的 输入 条 件 ， 当 第 一 个 PMCR 指令 执行 完 一 次 协议 宏 调用 后 ， 此 标志 位 立 
即 复 位 为 “0” 这 就 保证 了 在 同一 时 间 内 仅 调 用 一 个 协议 序列 。 而 此 时 第 二 个 PMCR 指令 输 
入 条 件 满足 开始 调用 一 次 1# 变 频 器 起动/ 停止 序列 ， 同 时 复位 W10.01， 置 位 W10.02， 为 执行 
第 三 个 PMCR 指令 做 准备 。 

当 第 二 个 PMCR 指令 执行 时 ， 串 口 1 的 协议 宏 执 行 标志 1559.15 将 再 置 “1” 切断 所 有 
PMCR 指令 的 输入 条 件 ， 当 第 二 个 PMCR 指令 执行 完 一 次 协议 宏 调 用 后 ， 此 标志 位 再 次 复位 
为 “0” 使 第 三 个 PMCR 指令 输入 条 件 满足 开始 调用 一 次 1# 变 频 器 监测 电流 序列 ， 同 时 复位 
W10.02， 置 位 W10.00， 为 再 执行 第 一 个 PMCR 指令 做 准备 。 如 此 周而复始 实现 了 循环 调用 
1# 变 频 器 的 所 有 协议 序列 。 

本 例 采 用 这 种 “SET-RSET 指令 组 合 ” 来 构建 一 个 循环 体 ， 程 序 框架 如 图 10-47 所 示 。 
图 中 ， 当 某 段 程序 的 输入 条 件 满足 执行 该 段 程 序 后 ， 复 位 其 输入 条 件 ， 并 置 位 下 一 程序 段 的 
输入 条 件 ， 从 而 将 运行 权 逐 段 下 移 ， 最 终 在 执行 完 最 后 一 段 程序 后 ， 再 次 激活 首 个 程序 段 的 
输入 条 件 ， 实 现下 一 轮 循环 。“SET+RSET” 循 环 体 可 以 作为 经 典 程序 来 引用 ， 比 较 适 用 于 高 
级 指令 的 循环 调用 。 

借鉴 “SET+RSET” 循 环 体 ， 读 者 可 以 在 图 10-46 程序 段 的 基础 上 进一步 补充 2# 一 4# 变 
频 器 协议 宏 调 用 程序 段 ， 体 会 协议 宏 的 优势 与 便捷 。 使 用 协议 宏 串 行 通信 特别 要 注意 以 
下 两 点 : 

1) 根据 不 同 设备 的 RS-485 串 行 通信 帧 格式 , 利用 CX-Protocol 软件 编写 协议 宏 ， 下 载 时 
必须 保证 PLC 与 RS-485 串口 设备 的 通信 参数 一 致 。 

2) 调用 PMCR 指令 时 必须 保证 存 取 数 据 的 通道 设置 正确 ， 如 果 交 换 的 数据 是 ASCII 码 ， 
则 必要 时 需 利用 数 制 换算 指令 将 ASCII 码 转 换 为 十 六 进 制 数 。 

本 例 使 用 一 台 PLC 通过 RS-485 串 行 通信 的 协议 宏 模 式 对 4 台 变 频 器 实施 分 时 循环 通信 ， 
实现 了 对 变频 器 的 实时 起 / 停 与 双 癌 运行 控制 ， 频 率 值 设 定 以 及 监测 电流 值 等 功能 。 本 例 介绍 
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的 使 用 串 行 通信 协议 宏 实 现 单 台 PLC 控制 多 台 变 频 咒 的 典型 案例 ,不 仅 大 大 简化 了 现场 布线 ， 
节省 了 施工 费用 ， 而 且 可 靠 性 也 大 幅 提高 。 由 于 具备 了 实时 在 线 监控 各 变频 器 的 运行 状态 的 
功能 ， 变 频 器 的 运行 数据 可 以 方便 地 上 传 ， 有 利于 维护 人 员 的 日 常 维护 和 故 隐 的 自动 检测 及 
处 理 。 












条 件 A 满足 执行 1# 程序 段 


1# 程 序 眉 


条 件 B， 重 新 执行 
江 程 序 段 。 


条 件 B 满足 执行 1# 程序 段 






2# 程 序 段 


执行 完 2# 程 序 段 ， 
复位 条 件 B， 置 位 
条 件 C， 重 新 执行 
3# 程 序 段 。 


执行 完 1# 程序 段 ， 
复位 条 件 A， 置 位 


条 件 N 满足 执行 幸 程 序 段 


t# 程序 段 





执行 完 并 程序 段 ， 
复位 条 件 N， 置 位 
条 件 A， 重 新 执行 
]# 程序 段 。 


10-47 SET/RSET 指令 构建 循环 体 示例 
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